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Vorwort. 



> Bei der Neubearbeitung des zweiten Teiles des bekannlen Heusinger 
X'aldeggsclien Werkes über die ^Ziegel-, Kalk- und Cementbreiinerei", 
kam mir der - übrigens ziemlich naheliegende — Gedanke, das Kapitel 
über die Fabrikation des Portland-Cementes in eingelienderer Weise zu 
behandeln, als dies im Rahmen des genannten Werkes angängig erschien, 
und als ein in sich abgeschlossenes Ganzes herauszugeben. Dankenswerter- 
weise ging die Verlagsbuchhandlung auf meinen Vorschlag ein und so 
entstand das vorliegende Buch, mit dem, meines Wissens zum erstenmal, 
der Maschinen-Ingenieur auf einem Gebiete zu Worte kommt, welches bis- 
her als ausschliessliche Domäne des Chemikers gegolten hat. 

Es ist daher auch in erster Reihe der Ingenieur, als Erbauer von 
Portland-Cement -Fabriken, an den ich mich mit meiner i, Portland-Cemenl- 
Fabrikation" wende. Ihm soll dieses Buch ein - wie ich gern hoffen will: 
willkommener - Ratgeber sein, der ihn bei Lösung seiner schwierigen und 
verantwortungsvollen Aufgabe unterstützt und fordert. In Erkenntnis der 
Tatsache, dass nichts diesem Zwecke dienlicher erscheint, als die zeichnerische 
Darstellung und die Erläuterung von bewährten, ausgeführten Anlagen 
sowohl als auch von Teilen solcher, habe ich gerade diesen Teil der Ab- 
handlung mögliclist reichhaltig auszustatten gesucht. (Ich darf hier nicht 
verfehlen, der Unterstützung zu gedenken, die mir seitens der Redaktion der 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure durch freundliche Überlassung 
der Steine zu den Tafeln II und III zuteil geworden ist) Aber auch die 
Angaben über Leistung, Kraft verbrauch, stellenweise auch über Unterhaltungs- 
kosten der meisten Apparate, die teils aus den zuverlässigsten Quellen ge- 
schöpft sind, teils eigener, vieljähriger Erfahrung entstammen, dürften das 
Buch dem Ingenieur wertvoller erscheinen lassen. 

Sodann wird jedoch auch der CemeTit-Fabrikant da und dort einiges 
finden, was im stände ist, sein Interesse zu erregen, ihn zum Vergleich des 
eigenen Betriebes mit anderen und anders gestalteten Betrieben zu ver- 
anlassen. iVtanche der beschriebenen Maschinen wird ihm neu, manche 
Kombination von solchen ihm noch unbekannt sein, so dass ich auf eine 
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freundliche Aufnahme des Werkes auch in diesen Kreisen mit Zuversicht 
rechne. Ich verweise insbesondere auf die Kapitel: „Drehöfen" und 
,f Entstaubungsanlagen", die beide ganz besonders ausführlich behandelt sind; 
bei ersteren geschah dies wegen ihrer Neuheit und im Hinblick auf die 
grosse Zukunft; die ihnen unzweifelhaft beschieden ist^ bei letzteren wegen 
der noch vielfach anzutreffenden, mangelhaften Erkenntnis der grundlegenden 
Bedingungen für die Schaffung staubfreier Arbeitsräume. 

Dagegen ist der chemisch-technologische Teil des Buches auf das un- 
umgänglich Notwendige und für das Verständnis der Arbeitsvorgänge 
Erforderliche eingeschränkt. Wer in dieser Beziehung gründlichere oder 
gründlichste Belehrung sucht, findet sie in den Werken von Dr. Michaelis 
(,;Die hydraulischen Mörtel"), Feichtinger (»Die chemische Technologie der 
Mörtelmaterialen"), Dr. Schoch («Die moderne Aufbereitung und Wertung 
der Mörtelmaterialen") und in reicher Fülle auch in der ,; Tonindustrie- 
Zeitung", sowie in den Protokollen der Verhandlungen des Vereins Deutscher 
Portland-Cement-Fabrikanten. 

In der Annahme, dass das Buch auch im Auslande Freunde finden 
werde, habe ich demselben ausser den grundlegenden deutschen, noch die 
,f Normen" fremder Länder angefügt; jene von Österreich, der Schweiz und 
Russlands im vollen Wortlaut, von England und Frankreich in kurzem 
Auszuge. 

Bei Bekanntgabe der Absicht, das vorliegende Buch zu schreiben, tat 
sich mir vielseitiges Interesse kund und von überallher, wohin ich mich 
wegen Überlassung von Bildstöcken, Zeichnungen und sonstigem Material 
wandte, wurde mir freundliches Entgegenkommen zu teil. Es ist mir eine 
angenehme Pflicht, allen Jenen, die das Zustandekommen dieses Buches in 
solch wohlwollender Weise unterstützt haben, an dieser Stelle meinen besten 
Dank auszusprechen. 
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I. Die Aufbereitung der Rohmasse. 



§ 1- 

Die Tatsache, dass gewisse Kalkarten durch das Brennen einen unter 
Wasser erhärtenden Mörtel liefern, war schon lange bekannt, bevor John 
Smeaton im Jahre 1756 die Entdeckung machte, dass derartige Kalke beim 
Auflösen in Salpetersaure stets einen unlöslichen, aus Ton und Sand be- 
stehenden Rest zurückliessen. Es war aber nicht Stneaton, sondern der 
Franzose Vicat, der zu Anfang des 19. Jahrhunderts die ersten Versuche 
unternahm, durch Brennen einer künstlichen Misclunig von kohlen- 
saurem Kalk und Ton einen unter Wasser erhärtenden Mörtel zu bereiten. 
Wiederum war es aber auch nicht Vicat, sondern Joseph Aspdin, Maurer- 
meister zu Leeds (England), dem es nach mühevollen langjährigen und mit 
grossen materiellen Opfern verknüpften Versuchen glückte, durch Brennen 
einer bestimmten Mischung von gelöschtem Kalk und Ton bei sehr 
hoher Temperatur einen hydraulischen Mörtel von ganz vorzüglichen 
Eigenschaften herzustellen und auf sein Verfahren ein englisches Patent 
(datiert vom 21. Oktober 1824) zu erhalten, welches folgen dermassen lautet: 
»Der Schlamm oder Staub von mit Kalkstein gepflasterten Wegen, 
oder wenn dieses Material nicht in genügender Menge zu haben ist, 
Kalkstein gebrannt und gelöscht, wird mit einer bestimmten Menge 
Ton mit Hilfe von Wasser durch Handarbeit oder irgend weiche 
Maschinen zu einem unfühlbaren Brei vermischt; die plastische Masse 
wird getrocknet, dann in Stücke gebrochen und in einem Kalkofen 
gebrannt, bis alle Kohlensäure entwichen ist; das gebrannte Produkt 
wird durch Mahlen. Kollern oder Stampfen in Pulver verwandelt und 
ist zum Gebrauch fertig." 
Das auf obige Weise erhaltene Produkt nannte der Erfinder Portland- 
Cement, wegen der Ähnlichkeit desselben in Festigkeit und Farbe mit 
dem in England vielfach zu Bauten verwendeten Portland-Stein. 

1* 
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General Pasley setzte an Stelle des Kalkschlammes oder -staubes die 
englische Kreide, welche er mit dem blauen Septarien - Ton mischte, der 
sich an der Einmündung des Medway-Flusses in die Themse vorfindet und 
erzielte dadurch derart vorzügliche Resultate, dass in rascher Folge grosse 
Fabriken in England entstanden, welche mit dem von ihnen erzeugten Port- 
land-Cement Jahrzehnte hindurch den Weltmarkt beherrschten. 

Erst Ende der vierziger Jahre wurde auf dem Kontinent die erste Port- 
land-Cementfabrik (Boulogne-sur-mer, Frankreich) gegründet, welcher bald 
darauf die erste deutsche Anlage dieser Art folgte (Züllchow bei Stettin). 
Aber die Schwierigkeiten, mit denen die junge deutsche Cementindustrie 
zu kämpfen hatte, waren nicht gering und unter diesen die Vorliebe der 
Deutschen für ausländische Erzeugnisse dasjenige Hindernis, das den hart- 
näckigsten Widerstand bot. Dass alle Schwierigkeiten beseitigt und die 
deutsche Portland -Cementindustrie einer kraftvollen Entwicklung zugeführt 
werden konnte, ist ausser der rastlosen Arbeit von Männern wie Dr. Delbrück, 
Dr. Bleibtreu u. a. in erster Linie der Tatsache zu verdanken, dass die 
Deutschen die Methode der rohen Empirie bald verliessen und strenge 
Wissenschaftlichkeit zur Grundlage der Fabrikation erhoben. Die Verdienste 
der deutschen Forscher: Dr. Michaelis, Dr. Heintzel, Dr. Erdmenger, 
Prof. Hauenschild u.v.a. auf letzterem Gebiete sind unvergänglich; ihnen, 
sowie der Tatkraft und Umsicht der Männer der Praxis ist es zu verdanken, 
dass Deutschland in Bezug auf Menge und Beschaffenheit des jährlich er- 
zeugten Portland-Cementes an der Spitze aller Cement produzierenden Staaten 
marschiert und auch seinen einstigen Lehrmeister — England — schon weit 
hinter sich gelassen hat. 

Als ein zielbewusster und energischer Vertreter und Förderer der Inter- 
essen der deutschen Portland-Cementindustrie erwies sich auch der im Jahre 
1877 gegründete »/Verein deutscher Portland -Cementfabrikanten«, 
der seine erste und wichtigste Aufgabe darin erblickte. Regeln zu schaffen, 
auf Grund derer die Güte des Fabrikates in Bezug auf Volumenbeständig- 
keit, Festigkeit und sonstige charakteristische Merkmale in allgemeingiltiger 
Weise beurteilt werden konnte. Die ,, Normen für einheitliche Lieferung 
und Prüfung von Portland -Cement" sind vorwiegend das Werk des ge- 
nannten Vereins, von ihnen wird in einem späteren Kapitel die Rede sein 
und ihre Bedeutung möge daraus erkannt werden, * dass alle Cement 
erzeugenden Staaten zur Aufstellung ähnlicher Normal-Bestimmungen ge- 
schritten sind, denen die deutschen Normen als Muster und Vorbild dienen 
mussten. 

Zahlen führen bekanntlich die beredteste Sprache, wir lassen daher 
nachstehend zwei Tabellen folgen, welche die Entwicklung der deutschen 
Portland-Cementindustrie in klarer Weise veranschaulichen. Die erste Tabelle 
ist den statistischen Angaben der Steinbruchs-Genossenschaft entnommen und 
umfasst sämtliche — auch die kleinsten — Betriebe; sie giebt ein Bild von 
dem Wachsen der Arbeiterzahl und der Arbeitslöhne in den Jahren 1886 
bis 1900. 



GESCHICHTLICHES UND STATISTISCHES 



Jahr 


Anzahl 
der Cementfabriken 


1 

Anzahl der Voll-Arbeiter 
zu je 300 Arbeitstagen 


Anrechnungspflichtige Löhne 
in Mark 


1886 


124 


11833 


8 263 437 


1887 


121 


13 610 


9 555 614 


1888 


146 


15 352 


11108 539 


1889 


149 


16 388 


12 294 665 


1890 


159 


19174 


14 839 656 


1891 


158 


19 503 


15 166 627 


1892 


151 


18 390 


14 321 797 


1893 


144 


18 408 


14 491 076 


1894 


139 


18 257 


14 140 263 


1895 , 


137 


18 656 


14 729 909 


1896 


135 


21101 


17 030 196 


1897 


133 


23 411 


18 994 190 


1898 


138 


24 890 


21670114 


1899 


149 


29 528 


26 309 445 


1900 


159 


31371 


28 256 043 



Die zweite Tabelle entstammt der Broschüre: »Deutsche Portland-Cement- 
und Betonindustrie auf der Düsseldorfer Ausstellung 1902"; sie zeigt die 
Zunahme der Mitgliederzahl des »Vereins deutscher Portland -Cementfabri- 
kanten", die Zunahme des Konsums und die Zunahme der Durchschnitts- 
produktion einer Fabrik in den 25 Jahren 1877 bis 1901. 



Jahr i 


Zahl 


Versandter Cement 


der Fabriken 


Fass ä 170 k^ 


1877 


29 


2 200 (KM) 


1878 


29 


2 2(K) (MM) 


1879 


29 


2 2(K) (KM) 


1880 


29 


2 250 (MX) 


1881 


35 


2 6(M) 000 


1882 


37 


2 850 (M)0 


1883 


36 


4 1(K)(MM) 


1884 


38 


4 5(K) (K)0 


1885 , 


42 


5 050 000 


1886 


42 


5 7(H) 000 


1887 


45 


7 050 000 


1888 ! 


52 


8 (KK) 000 


1889 


60 


9 (KK) 000 


1890 


60 


9150 000 


1891 


62 


10 1(K)0(K) 


1892 


60 


10 0(K)0(K) 


1893 


64 


10 4(K)000 


1894 


64 


11 150 0(K) 


1895 


63 


12 5(K)(KK) 


1896 


63 


12 5r>0(KK) 


1897 


65 


13 450(KK) 


1898 


70 


17 750(KK) 


1899 




18 850(KK) 


1900 


82 


20 450 (KK) 


1901 


85 


1 19 5(M)(MK) 



Durchschnittsproduktion 
einer Fabrik 



7(; (KK) 


76 (KK) 


76 (KK) 


78 (KK) 


74 (KK) 


75 (KK) 


114 (KK) 


118 IKK) 


120 (KK) 


156 (K)0 


153 0(K) 


150 0(K) 


153 (KK) 


163 (KK) 


166 (KK) 


173 (KK) 


183 (KK) 


198 (KK) 


199 (KK) 


207 0(K) 


253 000 


251 (MX) 


249 000 


249 000 


22V) (KK) 



BEDINGUNGEN FÜR DIE ANLAGE EINER PORTLAND-CEMENTFABRIK 



Der Verbrauch an Portland-Cement hat sich dieser Tabelle zufolge nahezu 
verzehnfacht, während die Durchschnittsproduktion der einzelnen Fabrik 
heute mehr als 372 nial so gross ist als vor 25 Jahren; während damals 
nur zwei Fabriken mit einer Produktion von jährlich über 200000 Fass be- 
standen, erzeugen heute mehr als die Hälfte aller dieser Betriebe diese Menge; 
darunter befinden sich Werke mit einer Produktionsfähigkeit von jährlich 
über 1 Million Fass. 

Selbstverständlich ist auch in ausserdeutschen Ländern die Produktion 
von Portland-Cement im Laufe der Jahre gewachsen und hat in einigen 
derselben eine ganz achtungswerte Höhe erreicht, wie z. B. in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, wo die Entwicklung dieser Industrie, begünstigt 
durch die allgemeine günstige Wirtschaftslage, sich mit Riesenschritten voll- 
zieht. Bei der bekannten Vorliebe der Amerikaner für das Gigantische 
versteht es sich eigentlich von selbst, dass die grösste zur Zeit bestehende 
Portland -Cementfabrik in Nord-Amerika zu finden ist; es sind dies die 
wAtlas-Cement- Works" zu Northumberland, welche eine jährliche Leistungs- 
fähigkeit von annähernd 2^1^ Millionen Fass besitzen, die aber gegenwärtig 
auf das doppelte Quantum, also 5V9 Millionen, gebracht werden soll. 

§2. 

Was nun die Bedingungen anbelangt, unter welchen die Anlage 
einer Portland-Cementfabrik günstige Ergebnisse verspricht, so 
sind deren eine ganze Reihe zu nennen und zu beachten. Vor allem müssen 
die Rohmaterialien sich überhaupt zur Fabrikation einer konkurrenzfähigen 
Ware eignen und die dafür erforderliche chemische Zusammensetzung sowie 
solche physikalische Eigenschaften besitzen, die die Verarbeitung nicht er- 
schweren oder in besonderer Weise verteuern. Auch müssen die Materialien 
in einer Menge vorkommen, welche für einen Zeitraum ausreicht, der die 
Amortisation der Anlagekosten ermöglicht, also unter normalen Verhältnissen 
für mindestens 30 Jahre; desgleichen muss die Art der Gewinnung berück- 
sichtigt und darauf gesehen werden, dass die Rohstoffe möglichst zu Tage 
liegen, damit die Förderungskosten sowie die Ausgaben für die Beseitigung 
des Abraumes nicht zu hoch werden. 

Sodann sind der Preis der Brennmaterialien, die Höhe der ortsüblichen 
Arbeitslöhne und die sonstigen Arbeiterverhältnisse in Erwägung zu ziehen, 
Transportgelegenheiten (Flussläufe, Eisenbahnen, Strassen) und Wasserver- 
sorgung der Anlage zu berücksichtigen. Dass die Kardinalfrage des Absatzes 
in günstigem Sinne muss bejaht werden können, bevor an die Errichtung 
einer neuen Anlage herangetreten wird, ist eigentlich selbstverständlich. 

§3. 
Die Begriffserklärung für Portland-Cement lautet nach den weiter oben 
schon erwähnten »deutschen Normen«: „Portland-Cement ist ein Produkt, 
entstanden durch Brennen einer innigen Mischung von kalk- und ton- 
haltigen Materialien als wesentlichsten Bestandteilen bis zur Sinterung und 
darauf folgender Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit." 
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Der Hauptbestandteil für die Darstellung des Portland -Cementes, der 
kohlensaure Kalk, ist in allen vorkommenden Formen, als: Kreide, Wiesen- 
kalk, Steinkalk, Muschelkalk, dichter Mergel und Mergelerde verwendbar, 
vorausgesetzt, dass er keine Beimengungen enthält, die das Produkt in 
schädlichem Sinne beeinflussen. Dolomitische Kalksteine sind für den vor- 
liegenden Zweck untauglich. Die Härte und Dichte des Kalksteines spielt bei 
dem heutigen Stande der Maschinentechnik lange nicht mehr die Rolle wie 
früher, wo man sich gezwungen sah, um den damals fast unüberwindlichen 
Schwierigkeiten der staubfeinen Vermahlung auszuweichen, den harten Kalk- 
stein durch Brennen und Löschen in ein unfühlbares Pulver zu verwandeln. 

Im allgemeinen kann gesagt werden, dass die Kalkmei^gel als Roh- 
material für die Portland -Cementbereitung vor den reinen kohlensauren 
Kalken den Vorzug verdienen, da sie die beiden Komponenten schon von 
Natur aus derart innig gemischt enthalten, wie wir es selbst mit den vor- 
züglichsten Mischapparaten niemals auch nur annähernd erreichen können. 
Sie brauchen in der Regel nur noch mit geringen Mengen von Zuschlägen, 
entweder überwiegend toniger oder überwiegend kalkiger Natur, gemischt 
zu werden, um die richtige Portland-Zusammensetzung zu erhalten, die, wie 
wir wissen, sich in ganz engen Grenzen hält. 

Es kommen aber, wenn auch verhältnismässig selten, Kalkmergel vor, 
welche, ohne jeden Zuschlag bis zur Sinterung gebrannt, wirklichen Port- 
land-Cement ergeben. Solche Mergel finden sich in Noworossiisk am 
Schwarzen Meer, in Perlmoos in Tirol, in Oartenau bei Salzburg u. s. w. 
Der Mergel von Perlmoos hat nach Feichtinger (Dingl. pol. J. 174, 433) 
folgende Zusammensetzung: 

Kohlensaurer Kalk 70,04 

Kohlensaure Bittererde 1,02 

Eisenoxyd 2,58 - 78,23 "„ in Salzsäure 

Tonerde 2,86 lösliche Bestandteile 

Gips 0,34 

Wasser und organische Bestandteile . . 0,79 

Kieselerde 15,92 

Tonerde 3,08 

Eisenoxyd 1,40 - 21,77 \ in Salzsäure 

Kali 0,55 unlösliche Bestandteile 

Natron 0,82 

Ein anderer, gleichfalls w natürlicher" Portland-Stein von der Küste des 
Schwarzen Meeres, ist nach der Untersuchung durch Ljamin (Institut der 
Ingenieure der Wegekommunikationen des Kaisers Alexander I.) wie folgt 
zusammengesetzt: 

Flüchtige Bestandteile 35,(54 ^, 

Kieselerde 13,48 „ 

Tonerde 4,77 „ 

Eisenoxyd 1,35 , 

Kalk 44,45 , 

Magnesia 0,10 „ 

Schwefelsäure . • Spuren 



8 
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Der zweite Hauptbestandteil der Portland-Rohmasse ist der Ton, ein 
Gemenge von Tonerde, Kieselsäure, Eisenoxyd und Alkalien, denen sich 
oft auch noch Kalk und Magnesia hinzugesellen. Er ist das Verwitterungs- 
produkt von tonerdehaltigen, meist der Feldspatgruppe angehörenden Ge- 
steinen; seine chemische Zusammensetzung sowohl als auch seine physika- 
lischen Eigenschaften sind für die Portland-Cementfabrikation von höchster 
Wichtigkeit. 

Da der Ton im allgemeinen ein Stoff ohne ausgesprochene Indivi- 
dualität ist, vielmehr jedes Tonvorkommen ein Individuum für sich dar- 
stellt, so ist es auch nicht möglich, für den Ton eine bestimmte chemische 
Zusammensetzung vorzuschreiben, die unter allen Umständen inne gehalten 
werden muss. Man wird sich vielmehr bei der Beurteilung im speziellen 
Falle an allgemeine Regeln und Bedingungen halten und im übrigen der 
Synthese die Entscheidung über die Brauchbarkeit des vorliegenden Materials 
überlassen müssen. 

Nachstehende Analysen (No. 1—4 von Dr. Michaelis, No. 5 von 
Feich tinger) mögen als Anhaltspunkte für die Beurteilung eines Tones 
dienen; es sei noch dazu bemerkt, dass Ton No. 1 aus der Eibniederung, 
No. 2 aus Vorpommern, No. 3 vom Oberharz, No. 4 aus der Mark Branden- 
burg stammt, während No. 5 die Analyse des Medway-Schlickes darstellt: 



3 



Kieselsäure 
Tonerde . 
Eisenoxyd 
Kalk . . 
Magnesia . 
Kali . . 
Natron 
Gips . . 



60,06 
17,79 
7,08 
9,92 
1,89 
2,50 
0,73 
0,60 



59,25 

23,12 

8,53 

2,80 
1,87 
1,60 
2,73 



60,00 
22,22 
8,99 
4,18 
1,60 
1,49 
0,72 
0,89 



62,48 
20,00 
7,33 
6,30 
1,16 
1,74 
0,37 
0,60 



68,45 

11,64 

14,80 

0,75 

1,90 
2,10 



Die obigen Analysen sind auf den wasser- und kohlensäurefreien Zustand 
berechnet. 

Nach H. Klose ist die Kieselsäure einer der wesentlichsten und 
wirksamsten Bestandteile des Tones für die Portland-Cementerzeugung; sie 
muss namentlich in leicht aufschliessbarem Zustande vorhanden sein. An 
und für sich ist die Kieselsäure fast unschmelzbar, durch den Hinzutritt von 
Alkalien und Eisenoxyd wird jedoch der Schmelzpunkt bedeutend herab- 
gedrückt und die Kieselsäure aufgeschlossen, d. h. in Wasser löslich und 
fähig gemacht, unlösbare Verbindungen mit Kalkerde einzugehen; dagegen 
verträgt der Vorgang der Portland-Cementerzeugung die Gegenwart freier 
Kieselsäure nur in gewissem Masse. Die mechanisch beigemischte Kiesel- 
säure tritt entweder als feiner Staubsand oder grober Streusand auf, ein Ab- 
schlämmen desselben ist unter allen Umständen ratsam und im übrigen zu 
beachten, dass Tone, welche möglichst wenig oder gar keinen Sand ent- 
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halten, sich immer besser zur Portland-Cementerzeugung eignen als durch 
Sand verunreinigte. 

Nach Dr. Seh och hat es sich gezeigt, dass die kieselsäurereichen 
Cemente langsamer abbinden als die tonerdereichen, welch letztere die so- 
genannten Schnellbinder und Ousscemente liefern. Dafür aber erhärten die 
kieselsäurereichen Cemente von Anfang an sehr energisch und sind weiter 
besonders auch bei ihrer Verwendung im Seewasser allen anderen Cementen 
weit überlegen. 

Die Tonerde ist, nach H. Klose, bei der Cementfabrikation gleich- 
wertig der Kieselsäure; sie ist ebenso schwer schmelzbar wie diese und wird 
wie sie durch Hinzutritt von Kalk, Eisenoxyd und dergl. im Feuer auf- 
geschlossen. — Dem Eisen oxyd ist gleichfalls eine wesentliche Rolle bei 
dem Vorgange der Portland-Cementerzeugung zuzuschreiben; die Menge der 
im Ton enthaltenen Eisenoxyde darf jedoch nur eine beschränkte sein, es 
genügen einige Prozente zur Betätigung ihrer Wirksamkeit als Flussmittel. 
Dem Mangel an Eisenoxyd muss durch Zusatz von Kiesabbrand zur Roh- 
masse abgeholfen werden. — Der Oehalt an Magnesia pflegt meistens nur 
gering zu sein; dennoch ist ihr Einfluss auf die Schmelzbarkeit eines Tones 
von nicht unwesentlicher Bedeutung, welche durch Magnesia mehr befördert 
wird als durch Kalk, Eisenoxyd oder Kali, weshalb denn auch ein Über- 
schuss an Magnesia das Verschlacken des Brandes herbeiführt. Auf nassem 
Wege geht die gebrannte Magnesia chemische Verbindungen mit der Kiesel- 
säure ein, befördert also an sich die Hydraulicität des Cementinörtels, da- 
gegen verringert ein erheblicher Teil seine Festigkeit und ist deshalb 
schädlich. 

Ahnlich wie Eisenoxyd und Magnesia wirken auch die Alkalien als 
Flussmittel, ihre Verwandtschaft zur Kieselsäure, mit welcher sie im Wasser 
lösliche Silikatverbindungen eingehen, ist eine sehr grosse. Der Alkaligehalt 
eines Tones kann um so geringer sein, je leichter dieser aufzuschliessen 
und je reicher er an sonstigen Flussniitteln ist; sehr leicht aufschliessbare 
Tone, wie die Schlickarten, bedürfen eines Alkaligehaltes kaum, während 
schwer aufschliessbare Tone einen grösseren Prozentsatz erheischen, der 
erforderlichen Falles durch Beimengung von alkalischen Aschen sich ge- 
winnen lässt.*) — An schwefelsaurem Kalk darf der Ton nur ganz 
geringe Mengen enthalten. 

Ausser obigen sind auch noch stellenweise andere Materialien zur Ver- 
wendung gekommen, als bituminöser IJasschiefer, Diabas und Diorit und in 
neuerer Zeit vornehmlich die beim Hochofenprozess als nahezu wertloses 
Nebenprodukt entfallende basische Schlacke. 

§4. 

Das Mischungsverhältnis, in welchem Kalk und Ton miteinander 
zu vermengen sind, richtet sich nach der chemischen Zusammensetzung der 



•) H. Klose, Die Portland-Cementfabrikation. 
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einzelnen Rohstoffe; man darf sagen, dass zur Erzielung der höchstmöglichen 
Hydraulicität des Cementes zwei gegebene Arten von Kalk und Ton nur 
in einem einzigen, bestimmten Verhältnis zusammengesetzt werden dürfen. 
Wie und unter welchen Gesichtspunkten letzteres zu ermitteln ist, zeigt 
Dr. W. Michaelis jun. in einem lichtvollen Aufsatze,*) den wir nachstehend 
unverkürzt folgen lassen. 

Die Chemie des Cementes war vor etwa 30 Jahren noch weit zurück und 
man stellte in Europa Portland-Cement durch Brennen von Ton und Kalk 
in Mengenverhältnissen her, welche für jedes einzelne Material ausprobiert 
werden mussten, bis man das gewünschte Resultat erzielte. Dr. Michaelis sen. 
kam damals auf den Gedanken, Analysen von den anerkannt besten Cementen 
herzustellen und mit ihrer Hilfe die Zusammensetzung der hydraulischen 
Mörtel zu studieren. Er glaubte, auf diese Weise Regeln aufstellen zu können, 
welche für alle Cemente passen, und vor allen Dingen im voraus die Mengen- 
verhältnisse angeben zu können, in denen die Rohmaterialien gemischt werden 
müssen. Die Feststellung der eigentlichen Cementrohmischung beruhte dann 
nicht mehr lediglich auf lang andauernden Brennversuchen mit den ver- 
schiedensten Mengenverhältnissen. 

Aus Laboratoriumsversuchen erkannte Dr. Michaelis sen., dass die 
Mengen der Hauptbestandteile des Cementes bei den besten Fabrikaten 
nur sehr wenig schwanken, und dass in ihnen zwischen der Menge des 
Kalkes und der Silikate (Kieselsäure -f- Eisenoxyd + Tonerde) ein bestimmtes 
Verhältnis besteht. Dasselbe ist bekannt unter dem Namen: Hydraulischer 
Modul oder Hydraulicitäts- Koeffizient. Er wurde durchschnittlich zu 2:1 
gefunden, d. h. auf zwei Gewichtsteile Kalk kommt ein Gewichtsteil Kiesel- 
säure + Tonerde + Eisenoxyd. Für die besseren Cementmarken weicht der 
hydraulische Modul nur wenig von diesem Verhältnisse ab. 

Ein weiterer Fortschritt in der Untersuchung bestand darin, Cemente 
durch Mischung von Kalk und Ton in den verschiedensten Mengenver- 
hältnissen herzustellen und festzulegen, wie weit man sich von dem Ver- 
hältnisse 2 : 1 dabei entfernen dürfte. 

Hierbei wurde gefunden, dass der hydraulische Modul eine engbegrenzte 
Zahl ist, und dass man nicht empfehlen kann, von ihm auch nur um eine 
Wenigkeit abzuweichen. Geschieht dies um einige Zehntel von der Zahl 2 
nach oben oder unten, so wird das Endprodukt minderwertig. Ein guter 
Cement kann nur erzielt werden, wenn der hydraulische Modul zwischen 1,8 
und 2,2 liegt. Rohmischungen mit einem Modul unter 1,8 haben einen 
Überschuss an Kieselsäure und ergeben einen Cement, der beim Abkühlen 
zerstört wird. Besitzen sie anderseits einen zu hohen Kalkgehalt und über- 
schreitet der hydraulische Modul 2,2, so ist die Mischung zu kalkreich, und 
ein Teil des Kalkes wird beim Brennen chemisch nicht gebunden. Das 
Endprodukt leidet auf diese Weise an überschüssigem Kalk, welcher sich 



*) Cement-and-EnjB:ineering News, und Tonind.-Zts:. 1900, No. 148. 
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nach Eintritt des Erhärtens des Mörtels ablöscht und auf diese Weise die 
Zerstörung des Mauerwerkes herbeiführt. 

In gewissen Fällen kann der Kalkgehalt allerdings ein höherer sein, 
hierzu sind jedoch besondere Bedingungen erforderlich, welche für die Praxis 
nicht in Frage kommen. Einige natürliche Cementgesteine enthalten eine 
so vollkommene Mischung von kohlensaurem Kalk und tonigen Substanzen, 
dass man nicht Gefahr läuft, wenn während des Sinterungsprozesses nicht 
der ganze Kalk chemisch gebunden wird, selbst wenn der hydraulische 
Modul 2,4 ist. Ein anderer Fall, in dem man ohne besondere Gefahr selbst 
Materialien mit einem Modul von 2,4 bis 2,5 anwenden kann, ist der, dass 
die Rohmischung direkt bis zum Schmelzen gebrannt ist. Hier ist die voll- 
kommene Mischung und Vermengung der Rohmaterialen durch den Schmelz- 
prozess ersetzt. Beide Fälle sind ausserordentlich selten. Sie haben nur für 
Laboratoriumsversuche Bedeutung und kommen für die Praxis gar nicht in 
Frage. Wir beschränken uns daher auf einen hydraulischen Modul von 1,8 
bis 2,2. 

Da man weiss, dass das vorgenannte Verhältnis in allen Cementen 
herrschen muss, ist damit ein wertvolles Mittel geboten, um die passende 
Cementrohmischung zu berechnen. Um sicher zu sein, dass das Endprodukt 
weder zu kalkreich noch zu silikatarm ist, wurde als hydraulischer Modul 
bei der Berechnung der Rohmischung die Zahl 2 angenommen. Es hat 
sich ergeben, dass dieselbe für alle Arten Rohmaterialien zur Herstellung 
von Cement geeignet ist. Dies ist eine so allgemein anerkannte Tatsache, 
dass in allen Ländern, die über Normen von Portland-Cement verfügen, der 
hydraulische Modul zwischen 1,8 und 2,2 liegend festgesetzt ist. 

Le Chatelier studierte später die Konstitution der hydraulischen Mörtel 
und stellte verschiedene Mischungen von Kieselsäure, Tonerde, Kalk und 
Eisenoxyd her. Ein sorgfältiger Vergleich der einzelnen Komponenten mit 
den im Cement gefundenen versetzte ihn in die Lage, die Zusammensetzung 
der Cementklinker annähernd festzulegen. Er brachte seine Resultate in die 
Gestalt nachstehender Formeln, in denen die Mengenverhältnisse in Äqui- 
valenten angegeben sind. 

CaO,MgO ^ 

SiO,-(Al,03,Fe,0,)-^'^ 

ao,Mgo 

SiÖ/-+-Al,0 "^ 

Diese Formeln zeigen, dass das gegenseitige Verhältnis zwischen Kalk 
und Silikaten ein ganz bestimmtes sein muss. Alle Cemente, deren Kom- 
ponenten ein derartiges Verhältnis aufweisen, wie es die Formel verlangt, 
besitzen auch einen hydraulischen Modul, der zwischen 1,8 und 2,2 liegt. 

In neuerer Zeit versuchten amerikanische Chemiker, Le Chateliers 
Experimente zu wiederholen. Unglücklicherweise arbeiteten sie unter ganz 
verschiedenen Bedingungen, bei einer weit höheren Temperatur, und indem 
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sie die Tatsache ausser acht Hessen, dass sich bei verschiedenen Temperaturen 
verschiedene Verbindungen von Kieselsäure, Kalk und Tonerde bilden; 
daher sind die Ergebnisse dieser Experimente ohne praktischen Wert. Le 
Chateliers Formel gab die Grenzen für die Verhältniszahl nach oben und 
unten so sicher an, wie sie für die Grenzen des hydraulischen Modul 1,8 
bis 2,2 erforderlich waren. Die neue amerikanische Formel, welche bei einer 
Temperatur aufgestellt wurde, bei der kalkreichere Cemente leicht erlangt 
werden können, bezieht sich in der Praxis auf Cemente mit einem zu hohen 
hydraulischen Modul, sie ist daher nur von einseitigem Werte. 

Die amerikanischen Chemiker besitzen zur Zeit nur wenige Anweisungen, 
wie viel Kalk mit Ton gemischt werden muss, wenn der Ton keinen 
Kalk u. s. w. enthält. Damit ist aber wenig geholfen. Jeder muss in der 
Lage sein, eine richtige Cementmischung aus allen Arten von Rohmaterial 
zu berechnen, ganz gleich, ob das Material rein oder verunreinigt ist. Ich 
empfehle daher die Berechnung der Cementrohmischung auf der Basis des 
hydraulischen Moduls 2, welchen ich meinen nachfolgenden Beispielen eben- 
falls zu Grunde legen will. Ich bin hierbei sicher, vielen Cementchemikem 
Amerikas ein willkommenes Hilfsmittel zu bieten, da es mir bei meinen 
Besuchen amerikanischer Cementfabriken häufig vorgekommen ist, dass die 
Chemiker mir Analysen von Rohmaterialien zeigten und mich fragten, welches 
die geeignete Rohmischung sein würde. Nachstehend gebe ich die Be- 
rechnung einer richtigen Cementrohmischung auf Grund des hydraulischen 
Modul 2. 

Die Analyse der trockenen Materialien: Kreide, Marmor oder Kalk ergiebt: 

\, % Kalk und s^ % Silikate (Si O, + AI, O« + Fe, O«), 

und die des trockenen Schiefertones oder Tones ergiebt: 

la% Kalk und s,X Silikate (SiO, + AI2O3 + Fe.O«); 

den hydraulischen Modul soll der Buchstabe x bezeichnen. 

Alsdann verlangen Sj Teile Silikat im Kalkstein x • s, Teile Kalk, so dass 
nur Ij — (x«s,) Teile Kalk für den Ton frei bleiben. 

Andererseits erfordern 1. Teile Kalk im Ton — Teile Silikate, welche 

I X ' 

von Sj Teilen abgezogen werden müssen. Daher bleiben nur s^ Teile 

Silikate für die Verbindung mit Kalk übrig. 

s.^ ^- zeigen somit die Menge Kalkstein an, welche der Ton er- 

fordert, und 1^ — (x-Sj) die Menge Ton, die für den Kalk nötig ist. Für 
die erste Formel verlangt der Modul, dass sie mit x multipliziert wird: 

i ^'\ 
Kalkstein x\s^ ~^l _ ^^2 — U 

Ton 1, — xSj Ij — xSj 
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Das folgende Beispiel zeigt für Kalk und Ton als Rohmaterialien die 
Anwendung der Formel: 

Kalk Ton 

55,7% \ 

81,2 \ 



SiO, 


2,5 7. 


\ 


SiO, 


66,7 % 


A1,0, 


M„ 


5,0 % 


AI,0, 


17,2 „ 


Fe,0. 


1,1 ,, 


) 


Fe,0. 


8,3 „ 


MgO 


0,2 „ 




CaO 


1.4 „ 


CaO 


53,0 „ 




MgO 


2,4 „ 


CO, 


41,8 „ 




SO. 


1,6 „ 




100,0 7o 




Alkalien 


3,3 „ 






Verlust 


10,1 „ 



100,0 % 

Wir haben in die vorstehende Formel einzusetzen: 

Ij = 53,0 = Kalk im Kalkstein, 

Sj = 5,0 = Silikate im Kalkstein, 

1, = 1,4 = Kalk im Ton, 

Sa = 81,2 = Silikate im Ton, 

X = 2,0 = gegebener hydraulischer Modul, 

Kalk j2.81,2) — 1,4 _161 _ 3^8 
Ton ^ 53 — (2.5) ~" 43 ~ 1 

d. h. 3,8 Teile Kalk und 1 Teil Ton ergeben eine gute Rohmaterialmischung 
aus den angenommenen Materialien. 

Die nachfolgende Rechnung dient dazu, den hydraulischen Modul zu 
kontrollieren: 

Kalk Silikate 

1 Teil Ton 1,4 81,2 

3,8 Teile Kalkstein 201,4 19,0 

2^2]S 100,2 

Hydraulischer Modul 2,02 : 1. 

Jetzt kann das Resultat der Analyse des Cementes vorhergesagt werden: 

SiO, AljO, Fe.Oj CaO MgO SO3 Alkalien 
1 Teil Ton . . . 55,7 17,2 8,3 1,4 2,4 1,6 3,3 

3,8 Teile Kalkstein 9,5 5,3 4,2 201,4 0,8 - 

Insgesamt 65,2 22,5 12,5 2()2,8 " 3,2 1,6 3,3 

--311,1 Teile. 

Die Zahlen, dividiert durch 3,111, ergeben den Prozentgehalt des schliess- 
lich entstehenden Cementes: 

SiO, 21,0" 

AUO, 7,2, 

Fe,0, 4,0 , 

CaO 65,2 , 

MgO 1,0 , 

SO, 0,5 . 

Alkalien 1,0 , 

99,9" 
Hydraulischer Modul =-^ = 2,02. 
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In der Praxis weicht die Zusammensetzung des schliesslich sich er- 
gebenden Cementes immer etwas von der gemachten Berechnung ab, da die 
Asche des Brennmaterials eine geringe Veränderung in der Zusammensetzung 
des Cementes bewirkt. Sie besitzt namentlich einen grösseren Prozentgehalt 
an Silikaten als der Cement, und naturgemäss ist das Endprodukt silikat- 
reicher, als es der Berechnung nach sein dürfte. Für unseren Fall würde 
die Menge der Kieselsäure wahrscheinlich 1% mehr betragen. Die Kalk- 
menge dagegen wäre um ebensoviel vermindert. 

Sind die Rohmaterialien im richtigen Verhältnis gemischt, der Berechnung 
entsprechend, so sollte man nicht verfehlen, eine Probe auf die Menge des 
kohlensauren Kalkes zu untersuchen, um festzustellen, ob die Materialien gut 
gemischt sind oder nicht. Für unseren Fall müsste die Probe 75% kohlen- 
sauren Kalk enthalten. 

Eine Brennprobe mit wenigen Pfund Mischung lässt die Eigenschaften 
des Rohmaterials am besten erkennen. Man formt zu diesem Zwecke aus 
der angefeuchteten Mischung kleine Kugeln, trocknet sie und brennt sie in 
einem Versuchsofen mit Holzkohle oder Kokes. Eine halbe Stunde, nach- 
dem der Ofen in Glut gekommen ist, genügt, das Material zur Sinterung zu 
bringen. Durch ein zu langes Brennen wird der Cement benachteiligt. Das 
Abkühlen ist schnell vorzunehmen, und die gesinterten Kugeln sind von den 
anhaftenden Brennmaterialschlacken mit einem scharfen Messer zu reinigen. 
Der Cement wird dann fein gemahlen, und man stellt hierauf Untersuchungen 
auf Abbinden, Festigkeit und Volumenbeständigkeit an. 

Diese Methode der Berechnung der Rohmaterialienmischung ergiebt vor- 
treffliche Resultate. Jeder kann leicht selbst feststellen, wie durch nur geringe 
Änderungen des hydraulischen Moduls von der Durchschnittszahl 2 der 
schiesslich erzielte Cement in seinen Eigenschaften benachteiligt wird. 

§ 5. 

Der Arbeitspro zess einer neu zu errichtenden Portland-Cementfabrik 
ist fast niemals Gegenstand freier Wahl, vielmehr meistens durch die Natur 
der Rohmaterialien, durch das Klima, die Bodenverhältnisse und durch die 
Rücksicht auf Güte und Gleichmässigkeit des Fabrikates, sowie auf gebotene 
Ersparnis in den Herstellungskosten so weit vorgeschrieben, dass der erfahrene 
Fachmann kaum im Zweifel sein kann, wie zu verfahren sein wird, um mög- 
lichst günstige Betriebsresultate zu erzielen. 

Die grosse Mannigfaltigkeit in der Struktur und in der Zusammen- 
setzung der Rohmaterialien, die Verschiedenheit des Bodens, des Klimas, 
der Brennstoffe u. s. w. sind der Grund, warum unter den bestehenden 
Portland -Cementfabriken kaum zwei einander in allen wesentlichen Teilen 
gleichen. 

In der Hauptsache sind bei der Portland-Cementfabrikation drei Methoden 
zu unterscheiden für die Aufbereitung der Rohmaterialien, nämlich das Nass- 
verfahren, das Trockenverfahren und das Halbnassverfahren. Eine vierte 
Methode, die jedoch nur ganz vereinzelt angetroffen wird, ist die Aufbereitung 
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der Masse direkt aus den Rohstoffen, ohne vorherige Behandlung derselben 
durch Schlämmen, Trocknen und dergl. (Berggreensches Verfahren). 

§ 6- 
Beim Nassverfahren werden Kalk (Kreide) und Ton gemeinschaftlich 
unter Zusatz von Wasser zu einem mehr oder weniger dünnfliissigen Schlamm 
verarbeitet, der dann gelrocknel bezw. verziegelt und getrocknet und sodann 
gebrannt wird. Die Hauptoperation ist dabei das Schlämmen. Stark mit 
grobem Sand verunreinigte') Rohmaterialien müssen sehr dünn, ungefähr 
mit 80—85% ^Ä'asser, eingeschlämmt werden, wodurch sich diese Operation 
gewissermassen als ein „Waschen" darstellt, während im anderen Falle, wenn 
der Kalk (die Kreide) nur mit grobstilckigen Plintsteinen durchsetzt, sonst 




aber gleich dem Ton rein ist, dick, d. h. nur mit etwa 40% Wasser ein- 
geschlämmt werden kann. 

Um weiche, leicht zerteilbare Rohstoffe, als: mürbe, lockere Kreide und 
ebensolchen Ton in Dünnschtamm zu verwandeln, bedient man sich des 
nebenstehend abgebildeten Rührwerkes (Fig. 1). Dieses besteht aus einem 
meist in Cementbelon, seltener in Eisen hergestellten, runden Bottich von 
4 bis 5,5 m Durchmesser und 1,0 bis 2,3 m Höhe, in dessen Mittelpimkt eine 
kräftige senkrechte Welle mit unterem Spur- und oberen Halslager drehbar 
angeordnet ist. Auf dieser Welle sitzt ein Syslcm von radial angeordneten 
Armen, an welchen Stäbe befestigt sind, die das eingebrachte Rohmaterial 
unier beständigem Wasserzufluss kräftig durcheinander rühren, mit sich im 
Kreise herumführen und dessen Auflösung im Wasser bewirken, Der dünne 
Schlamm fliesst kontinuierlich durch eine im oberen Teile des Bottichs an- 



•) Frinslm- Scliliiffsand Ifissl sich auth tiuitli allcrdfinnsles Ei nsrh lammen nicht cnl- 
«n, WM aber auch gar niilil nütig isl, Ja detarÜE feinet Sand sich beim Brennen voll- 
dj|i aiifM'hlics&t. 
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geordnete Öffnung ab, während die gröberen Verunreinigungen, als; Flint- 
steine, Kies und dergl., am Boden des Bottichs sich absetzen und von Zeit 
zu Zeit entfernt werden müssen. 

Der auf diese Weise gewonnene Dünnschlamm ist aber noch nicht als 
genügend rein zu betrachten, da die kleinen Sandkörner bei der starken 
Bewegung, die im Rührbottich herrscht, keine Zeit zum Absetzen finden 
konnten. Um ihnen diese zu geben, leitet man den Schlamm durch labyrinth- 





artig angeordnete Rinnen und bringt ausserdem in der Rinnenleitung noch 
eine"; Anzahl kleiner, niedriger Überfälle an, die beide demselben Zwecke 
(Zurückhalten des Sandes) dienen 
und natüriich zeitweilig gereinigt 
werden müssen. Eine Vorrichtung, 
die die vorstehend beschriebenen 
Vorkehrungen in den meisten 
Fällen entbehriich macht, ist das 
beistehend (Fig. 2) abgebildete 
Trommelsieb (Nasssieb) des 
''S 3 Eisenwerkes (vorm. Nagel & 

Kaemp)A.-0.in Hamburg. Dieses 
Sieb besteht aus einer Trommel, deren Umfang mit feinem Drahtgewebe 
bespannt ist, deren Seitenwände aber bis auf zwei Auslauf Öffnungen ge- 
schlossen sind. Die um ihre Achse sich langsam drehende Trommel taucht bis 
auf eine gewisse Tiefe in die zu siebende Flüssigkeit, füllt sich innerlich mit 
derselben, soweit diese das die Trommelumhüllung bildende Drahtgewebe 
passiert hat, und führt die gesiebte Flüssigkeit durch die seitlichen Auslauf- 
öffnungen ab, während der Sand in den Bottich oder Kasten, in dem dieses 
Trommelsieb angeordnet ist, langsam zu Boden sinkt und zeitweilig durch 
Öffnen eines Schiebers entfernt werden muss. 

Ein Rührwerk, welches speziell für das Dickeinschlämmen konstruiert 
ist, ist in beistehender Fig. 3 veranschaulicht. Der Durchmesser beträgt 4 m 
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bei I m Tiefe, die Mitnehmerarme liegen über dem Rührbottich und die 
Röhrstäbe und Harken shid an ersteren mittelst Ketten aufgehängt Zur 
VergTÖsserung der Wirkung sind ausserdem an den Rührstäben noch schilfere 
Ketten angebracht, die am Boden des Bottichs nachschleifen und eine inten- 
sivere Bearbeitung der Rohstoffe bewirken. Vor der Ausflussöffnung ist ein 
RosI von 1'/, cm Spaltweite angeordnet, welcher das Mitnehmen grober 
Stücke verhindert. 

Die Leistung eines derartigen, von Jos. Pailenberg in Mannheim ge- 
bauten Rührwerkes wird von anderer Seite mit 120000 kg Schlamm pro Tag 
mit 36 7„ Wasser angegeben. Drei derselben bewältigen vollkommen eine 
Jahresproduktion von 200000 Fass. Von der Leistungsfähigkeit der 
Nagel & Kaempschen Rührwerke wird weiter unten die Rede sein. 




An einigen Stellen wird der von den Rührwerken erzeugte Schlamm 
Tioch über Mahlgänge geleitet. Diese Nassmahlgänge - ausschliesslich 
Gänge mit rotierenden Bodensteinen - unterscheiden sich von den weiter 
unten zii beschreibenden Trockenmahlgängen nur durch eine andere Ge- 
siallung der Einzugöffnung und Schärfung. Solche Mahlgänge sind nur für 
Dickschlamm am Platze, bei Dünnsciilamm ist ihre Wirkung nahezu gleich Null. 

Will man dichtere Mergel und Slcinkalke schlämmen, so reicht die 
Wirkung auch der schwerst gebauten Rührwerke für diesen Zweck nicht mehr 
aus. Man bedient sich in diesem Falle eines Nasskollerganges, wie solcher 
durch Fig. 4 veranschaulicht wird. Die Läufer haben (mindestens) 1,5 m 
Durchmesser bei 0,4 m Breite, ihre Bandagen sind, ebenso wie die Mahlbahn, 
aus CoquiUen-Hartguss angefertigt und leicht auswechselbar. Besondere 

Kttkt. I'onlinJ-Ccmcnl.dMIkillon. 2 
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Sorgfalt ist auf die Konstruktion des Spurzapfens verwendet, welcher bequem 
zu schmieren und sicher gegen Eindringen von Schlamm, Sand und dergL 
abgedichtet sein muss. Bei der abgebildeten Bauart geschieht die Schmierung 
von oben und die Abdichtung wird mittelst Quecksilber in zuverlässigster 
Weise bewirkt. Der Kalk bezw. Mergel muss diesem Kollergang in gut 
vorgebrochenem Zustande übergeben werden, während ein Vorbrechen der 
Kreide für die Rührwerke meistens entbehrlich ist. 

Der von den Rührwerken oder Kollergängen erzeugte Schlamm wird 
mittelst Pumpen, Elevatoren oder sonstigen Hebewerken hoch gebracht und 
fliesst den Schlämmgruben zu, in welchen er sich absetzen und all- 
mählich zu einem steifen Brei eindicken soll. Diese Gruben sind entweder 
im Erdboden ausgehoben oder übererdig ausgeführt; erstere Form bildet 
wohl die Regel. Der Boden der Gruben wird mit einer Rollschicht belegt 
und auch die Seiten wände werden ausgemauert. Ist der Boden, den man 
zur Verfügung hat, gut wasserdurchlässig, so kann man den Steinbelag 
sparen. Ein grosser Teil des Wassers kann schon nach ein- bis zweitägigem 
Stehen des Schlammes abgezogen werden, zu welchem Behufe in einer der 
Seitenwände ein drehbares Abflussrohr angebracht ist, das je nach dem 
Wasserstand der Grube eingestellt wird. Die weitere Befreiung des Schlammes 
vom Wasser geht dann allerdings bedeutend langsamer vor sich und er- 
fordert Wochen und Monate, je nach der Steifigkeit, bis zu welcher man den 
Schlamm sich eindicken lassen will. — Die Gruben werden gewöhnlich in 
einer Länge von 50 bis 70 m, bei einer Breite von 12 bis 25 und einer 
Tiefe von 1 bis 1,8 m ausgeführt. Für eine Cementfabrik mit grösserer 
Jahresproduktion sind schon eine ganze Anzahl solcher Gruben erforderlich; 
eine bestimmte Zahl der Quadratmeter lässt sich jedoch schwer angeben, 
weil Klima, örtliche und sonstige Verhältnisse in erster Linie dabei mass- 
gebend sind. Im Mittel kann man aber 5 bis 8 Fass auf den Quadratmeter 
Grubenfläche rechnen und im übrigen den Grundsatz: je mehr, desto besser — 
als geltend annehmen. 

Um an Schlammgruben zu sparen, eventuell solche ganz entbehrlich zu 
machen, hat man stellenweise die Einrichtung getroffen, den Schlamm zu 
filtrieren. Zu diesem Behufe wird der Dünnschlamm, welchen die Rühr- 
werke an ein kleines Bassin abzugeben haben, von einer Pumpe mit auto- 
matischer Abstellvorrichtung (die bei Überschreitung einer bestimmten 
Druckhöhe in Funktion tritt) in Filterpressen gedrückt und in diesen 
binnen ganz kurzer Zeit (Vj^y Stunden) von dem überschüssigen Wasser 
befreit. Die Pressen sind die in Zuckerfabriken und ähnlichen Betrieben 
allgemein verwendeten und bekannten Kammerfilter pressen grösster Bauart^ 
mit 1x1 m Seite und je 50 Kammern. Für eine Jahresproduktion von 
100000 Fass sind fünf solcher Pressen erforderlich nebst einer automatischen 
Schlammpumpe. An Verschleiss in Filtertüchern sind 5 Pfg. und für die 
Bedienung sind 6,8 Pfg. pro Fass zu rechnen. Bemerkt sei hierbei, dass 
nicht jeder Schlamm sich zum Filtrieren auf Pressen eignet und dass viele 
Tonarten die Filtertücher rasch und gründlich verschmieren, worin wohl 
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die Erklärung dafür zu suchen ist, dass dieses sonst so einfache Verfahren 
so selten Anwendung gefunden hat. 

Das Füllen der Schlanimgruben geschieht lagenvceise, d. h. nachdem die 
erste Püliung ihr erstes und hauptsächlichstes Quantum Wasser abgegeben 
hat (was, wie wir wissen, schon nach kurzer Zeit gescliiehl), wird die zweite 
Füllung darauf geschlämmt, kurz absitzen gelassen und so fort, bis die Gnjbe, 
wie vorgeschrieben, voll ist. Die Entleerung derselben, wobei man die 
Masse senkrecht absticht, um stets im Durchschnitt zu bleiben, erfordert viel 
Handarbeit, selbst wenn eine mechanische Forderung der Seh lamm transport- 
gefä&se aus den Gruben vorgesehen ist. 

Auch sonst ist d.ts Seh lamm verfahren in Verbindung mit dem Schiamm- 
grubenbetrieb nicht frei von Fährlichkeiten aller Art, von welchen als die 
hauptsächlichste die Schwierigkeit der Korrektur einer fehlerhaften Mischung 
der Rohmasse angesehen werden muss. Tritt ein solcher Fall ein, so muss man 
versuchen, durch Aufschlämmen von Kalk oder Ton die als falsch erkannte 
Zusammensetzung einer Grube in die Reihe zu bringen, schwierig bleibt es 
jedoch stets, die gewaltige Masse einer vollen Grube mit der als ..Berichtigung" 
hinzugekommenen Schlämme überall gleichmässig durchzumischen. Aller- 
dings kann man sich dagegen durch grosse Sorgfalt im Betriebe und auch 
dadurch schützen, dass man alle von den Rührwerken oder Kollern kommende 
Schlämme vorerst durch ein Kontroll -Bassin schickt, in weichem man etwa 
notwendige Korrekturen vornehmen kann, immer bleibt selbst bei nur ganz 
wenig differierenden spezifischen Gewichten der beiden Komponenten die 
Gefahr des ungleichen Sedimentierens in den Gruben bestehen. Man sollte 
daher das Nassverfahren mit Grubenbetrieb nur dann anwenden, wenn Kalk 
und Ton vollkommen oder nahezu gleiches spezifisches Gewicht aufweisen. 

Alle diese Bedenken verlieren ihre Bedeutung in den Fällen, wo die 
Schlämme direkt von den Rührwerken und Kollern bezw. vom KontroU- 
bassin weg, also unter Umgehung der Schlammgruben, weiter verarbeitet wird. 

Im nachstehenden lassen wir einige Beschreibungen von ausgeführten 
und bewährten Schlämmereien folgen und unterstützen unsere Ausführimgen 
dort, wo es nötig erscheint, durch kleine Dispositionsskizzen. 

§ 7- 
Die Dickschlämmerei einer belgischen Portlatid-Ceinentfabrik ver- 
arbeitet Kreide mit 2 — 3";, Flintsfeingehalt. Die grösseren Steine werden 
von Hand ausgelesen, während die kleineren von Wallnuss- bis Erbsengrösse 
die Schlänmiwerkc passieren und anfänglich - namentlich die ganz kleinen - 
mancherlei Schwierigkeiten bei den Mühlsteinen und Pumpen verursachten. 
Die Rührwerke sind solche schwerer Bauart nach Fig. 3, sie werden jede 
Woche gereinigt. Um die oben erwähnten kleinen Flintsteine unschädlich 
m machen, wird die mit 40% Wasser eingeschlämmte Masse über ein Rüttel- 
sirt» geleitet, wobei der grösste Teil der Masse durch die Schlitze (12x2.75 mm) 
btndurchfällt und mit sehr wenig ganz kleinen und daher unschädlichen 
Flinlsletiien auf die Nassmahlgänge gelangt. Der Rückstand fällt auf ein 
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besonderes kleines Rührwerk, in welchem ihm reichlich Wasser zugesetzt 
wird; die Ausflussöffnung desselben ist mit einem Siebblech abgeschlossen, 
dessen Lochung selbstverständlich kleiner ist als jene des Rüttelsiebes. Der 
dünne Schlamm des kleinen Rührwerkes fliesst kontinuierlich auf die grossen 
Rührwerke zurück. 

Die Einrichtung einer Dünnschlämmerei für Kalkstein und Ton 
ist aus nachstehender Skizze (Fig. 5) ersichtlich. Der Kalkstein wird auf 
einem Steinbrecher vorgebrochen und in zwei Nasskollergängen unter be- 
ständigem Wasserzufluss in einen dünnen Schlamm verwandelt. Der Ton 
wird in einem Rührwerk aufgelöst, in welchem gleichzeitig die Mischung 
stattfindet. Der Dünnschlamm fliesst vier Trommelsieben zu, welche die 
Knoten ausscheiden, und zur Vermahlung der letzteren ist eine Smidthsche 

Nassrohrmühle vorhan- 
den. Konstruktion und 
Wirkungsweise der letzteren 
werden in einem späteren 
Kapitel beschrieben werden, 
an dieser Stelle sei nur 
zwtschengeschaltet, dass 
diese Maschine auch dicken 
Schlamm (bis zu 35 % 
Wasser) zu verarbeiten ver- 
mag. - Das Produkt der 
Rohrmühle fliesst auf die 
Siebe zurück und wird mit 
dem Siebfeinen zusammen 
in die Absatzgruben ge- 
pumpt. 

Die vorstehend be- 
schriebene Anlage ist vom 
Eisenwerk (vorm. Nagel 
& Kaemp) A.-G. Hamburg für eine schlesische Portland-Cementfabrik aus- 
geführt, die Leistung beträgt stündlich etwa 8000 kg qualitativ ganz ausge- 
zeichneter Rohmasse. 

Die Ernzelheiten über eine Dünnschlämmerei für Kreide und Ton 
mögen einem Vortrage entnommen werden, den Dr. Tomei im Jahre 1892, 
vor der Versammlung des Vereins deutscher Portland-Cementfabri kanten ge- 
halten hat. 

In der Grube der Portland-Cementfabrik „Stern" in Finkenwalde 
liegen Kreide und Ton teils neben- teils übereinander. 

Man kam dadurch in die Lage, die Schlämmerei dicht an beide Materialien 
legen zu können. Das Haupttonlager liegt hinter dem Kreidelager und 
führt von dort eine Seilbahn von Bleichert, die durch natüriiches Gefälle 
getrieben wird, nach der neuen Schlämmerei. Die Kreide wird mit Kipp- 
wagen von Vi cbm Inhalt in die Schlämmerei gebracht mit Handbetrieb, da 




Fig. 5, 
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die Entfernungen sehr gering sind. Der Tonzusatz wird jedesmal zu jedem 
Wagen zugewogen. 

Die Abbildung, Fig. 6, zeigt den Grundriss der Schlämmerel, welche 
von dem Eisenwerk, A.-0. vorm. Nagel & Kaemp in Hamburg, im 
maschinellen Teil hergestellt ist Die Betriebsmaschine ist eine Kompound- 
maschine von 120 Umdrehungen und 60 effektiven PS. Leistungsfähigkeit; 
sie, sowie der Kessel sind von John Fowler & Co. in Leeds und Magde- 
burg geliefert. 

Die Schlämmerei besteht aus vier Rührwerken, welche 3 m Tiefe und 
5,5 m im Durchmesser haben. In denselben rotieren mit neun Umdrehungen 
in der Minute Armkreuze mit vertikalen Stäben und einigen angehängten 
Ketten. Der Wasserzufluss wird durch Ventile reguliert, auch dient das 




Kondensationswasser der Betriebsmascliine mit zum Schlämmen. Der ge- 
samte Wasserbedarf wird von der Wasserstation in der Fabrik gedeckt und 
sind hölzerne Rinnen als Wasserleitung angewandt. Aus den Rührwerken 
läuft die aufgelöste Masse durch gemauerte und geputzte Rinnen nach den 
Siebwerken. Wie ersichtlich, sind zwei getrennte Systeme von je drei Sieb- 
trommeln vorhanden, von denen ein System genügt, um den Betrieb auf- 
recht zu erhalten, wenn Reinigungen oder Reparaturen vorgenommen werden 
müssen. 

Der Sand lagert sich in Oruben mit schräger Sohle ab, welche unmittel- 
bar an eine Elevalorgrube stossen, so dass der Sand mittelst dieses FJevators 
gehoben und durch Rinnenleituiigen nach aussen geleitet werden kann. 
Diese Entleerungen finden ungefähr dreimal im Monat statt. 

Die feine Schlämmmasse wird aus den Rinnen, in welche sie durch die 
Siebe geschöpft wird, in eine Grube geleitet und mittelst Doppelcentrifugal- 
pumpen 13 m gehoben, um so durch natüriiches Gefälle in die Absetzgruben 
der Fabrik zu kommen. 
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Der Vorgang ist, wie man sieht, ein sehr einfacher und die Anlage eine 
recht übersichtliche, und doch boten sich bei der Inbetriebsetzung recht 
viele Schwierigkeiten. Die Rührwerke versagten in der ersten Zeit oft ihren 
Dienst und gelang es erst allmählich zu ermitteln, dass die Fehler an- 
scheinend in Kleinigkeiten bestanden. So war es notwendig, die Kanten an 
der Einmündung der Einfalltrichter an der Seite stark abzuschrägen, welche 
gegen die Stromrichtung des Rührers liegt. Dadurch wurde erreicht, dass 
die Zuführung von Kreide und Ton eine stets gleichmässige war, weil eine 
Wasserwelle bis an die Oberfläche des Trichters tritt und ein plötzliches 
Abrutschen grösserer Mengen nicht mehr möglich ist, was sonst die Störungen 
in erster Linie verursachte. Femer wurden in gleicher Richtung die Aus- 
flussstellen abgeschrägt, um ein besseres Ausfliessen zu ermöglichen. 

Die meisten Schwierigkeiten bot aber die richtige Einrichtung der Rühr- 
werke, und können hier wohl immer nur direkte Versuche im einzelnen 
Falle entscheiden. Man hat die ursprüngliche Zahl der Rührstäbe um 
mehr als die Hälfte reduziert und sie so angeordnet, dass jeder Stab einen 
besonderen Kreis beschreibt. Ausserdem wurden noch einige Ketten ein- 
gehängt. Das Wichtigste ist bei solchen Rührwerken, dass die darin ent- 
haltene Flüssigkeit einen regelmässigen Kreislauf vom Centrum nach der 
Peripherie beschreibt, damit die Massen wirklich aufgelöst werden und sich 
keine Anhäufungen in der Sohle bilden können. Dies ist vollständig erreicht 
und sondern sich die zurückbleibenden Steine und Kiese genau nach der 
Grösse von der Mitte nach aussen ab, wie zu beobachten ist, wenn die 
Bottiche in drei bis vier Wochen gereinigt werden. 

Das Ausbaggern des Sandes muss mit grosser Vorsicht vorgenommen 
werden, damit der Elevator nicht stehen bleibt, und wird solches in der 
Weise ausgeführt, dass unter fortgesetztem Wasserzufluss der Schieber zur 
Elevatorgrube nur sehr wenig geöffnet wird, um ein Nachschiessen des 
Sandes zu verhindern. Bei Beobachtung dieser Vorsichtsmassregeln ist das 
Ausbaggern einer in zehn Tagen angesammelten Sandmasse von 13 cbm in 
drei bis vier Stunden bequem und sicher auszuführen. 

Die Leistung pro Rührwerk in der Stunde ist 6 cbm Kalk und Ton, 
so dass im ganzen in zehn Arbeitsstunden 240 cbm Masse verschlämmt 
werden. Die Kippwagen von ^g cbm Inhalt werden regelmässig alle fünf 
Minuten entleert und läuft nach Schluss jeder Arbeitsperiode die Maschine 
noch eine halbe Stunde länger, um die Rückstände aufzuarbeiten. 

An Sand wird pro Monat ca. 40 cbm gefördert (entspricht ca. 0,7 % der 
Masse), da die Kreide an und für sich sehr rein ist. Die Schlämme enthält 
ca. 80 % Wasser und ist so fein, dass nur ^j^ bis 1 % auf dem 5000-Maschen- 
sieb zurückbleibt. 

Es finden infolgedessen keine Absetzungen in den bis zu 1000 m langen 
Rinnenleitungen statt und lagert sich die Masse ganz gleichmässig in den 
Absetzgruben ab. Das spezifische Gewicht der Kreide und des Tones ist 
gleich, so dass eine sehr gleichmässige Masse entsteht. Als Beweis dafür 
diene, dass im letzten Jahre von QOQ Analysen von Massesteinen fünf um 



*/io % 2" hoch, neun um ''^aX zu niedrig und fünf, etwas sandhaltige 
aus der früheren Schlämmerei, um */,„ ';„ ai niedrig im Kalkgehalt waren. 
Es muss zugegeben werden, dass dies sehr günstige Verhältnisse sind, und 
ist es daher begreiflich, dass die JahrcsdurchsclmittSüahlen der Festigkeits- 
prühmgcn für 18Q1 um 4 bis 6% hölier waren als diejenigen der Vorjahre. 
Der Arbeitslohn ist auf etwa ein Vierte! des früheren zurückgegangen 
und sind ausserdem die Betriebs- und Reparatiirkosten einer Lokomotive in 
Wegfall gekommen, so dass die Erwartung, die Neuanlage in etwa vier 
Jahren amortisieren zu können, begründet erscheint, um so mehr, da die 
neue Kessel- und Maschinenanlage ebenfalls seiir vorteilhaft arbeitet und pro 
ind. PS. ca. 1,2 kg englische Nusskohle braucht. Über den Kraftverbrauch 
sei nur erwähnt, dass ein Rührwerk bei voller Beschickung Q,5 PS. braucht. 
Der Leerlauf inkl. Siebe und einer arbeitenden Pumpe erfordert 27,2 PS. 

§8. 

Das Trockenverfahren besteht darin, Kalkstein und Ton zu trocknen 
und hierauf entweder gemeinschaftlich oder jeden der beiden Stoffe für sich, 
zu einem feinen Pulver /.u vermählen, dieses Pulver; das Rolimehl, mit 
einem entsprechenden Quantum Wasser zu netzen und aus dieser so ent- 
standenen feuchten Rohmasse Ziegelsleine zu formen, letztere m trocknen 
und zu breimen. Bei getrennter Vermahlung hat dem Netzen noch ein 
möglichst intensives Mischen der beiden Rohmehle vorauszugehen. 

Hat man dichten, grobslückigen Kalkstein zu verarbeiten, so ist eine 
künstliche Trocknung desselben in der Regel entbehrlich; man kann sich 
in solchem Falle damit begnügen, das Materia! in gedeckten Schuppen 
lagern und ihm durch den Einfluss von Sonne und Wind die wenigen 
Prozente Feuchtigkeit, die es in frisch gebrochenem Zustande enthält, nehmen 
zu lassen. Vielfach jedoch wird man genötigt sein, nicht nur den Ton, 
sondern auch den Kalkstein einer ausgiebigen künstlichen Trocknung zu 
unterziehen; je schärfer und vollkommener man trocknet, desto leichter fällt 
dann das Mahlen. Man tliut daher sehr wohl daran, gerade diesem Teil der 
Fabrikation seine ganz besondere Aufmerksamkeil zu schenken; die einmalige 
Mehrausgabe für eine rationelle Trockenanlage wird sich durch die Erspar- 
nisse im Rohmühlenbetriebe und durch die dort erzielte, quantitativ und 
qualitativ höhere Ausbeule bald bezahlt machen. 

Früher wandle man /um Zwecke der Rohmaterialientrocknung vielfach 
Plandarren an, die entweder eine eigene Feuerung besassen oder durch 
Abgase von den Dampfkesseln oder durch Abdampf von der Betriebs- 
masdline, manchmal sogar durch direkten Dampf, beheizt wurden. Diese 
Art der Trocknung ist wohl überhaupt nicht mehr oder doch nur noch ganz 
vercioitclt anzutreffen, und zwar teils wegen des grossen Kohlenverbrauches, 
teils wegen des grossen Aufwandes an Arbeitslöhnen, den der Betrieb 
«fordert 
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Häufiger noch sind Schachtöfen für Trockenzwecke im Gebrauch, 
doch eignen sich diese nur für grobstückiges Material, weil kleines Geröll, 
trotz der Unterstützung durch Ventilatoren, den für den Trockenbetrieb er- 
forderlichen Zug und Luftwechsel nicht aufkommen lassen würde. 

In Fig. 7 ist ein Trockenschachtofen (Trockenturm) der Firma 
F. L Smidth & Co., Kopenhagen, dargestellt. Das Material wird oben 
auf dem Turm eingefüllt und sinkt allmählich durch Abziehen des trockenen 
Gutes aus den, in der äusseren Turmwandung befindlichen 10 — 16 Zieh- 




löchern nach unten. Hs begegnet auf seinem Wege einem heissen Luft- 
strom, der mittelst eines Ventilators in den Heizraum eingedrückt wird, um 
teils als Verbrennungsluft eine Heizung mit Planrost zu passieren, teils 
durch Kanäle um die Heizung mit den abgehenden Heizgasen in passendem 
Verhältnis gemischt zu werden. Dnrcli den in der Mitte des Turmes be- 
findlichen bienenkorbähnlichen Aufbau tritt die Trockenluft zwischen das 
Trockengut hinein, um schliesslich durch den oben auf dem Turm ange- 
brachten Schornstein in gesättigtem Zustande zu entweichen. Ein Festsetzen 
des Materials in diesem Trockenturm ist ausgeschlossen. 

Eine ebenso einfache Konstruktion eines Schachttrockenofens, die sich 
gleichfalls sehr gut bewährt und vielfach Anwendung gefunden hat, baut 
die Firma Fellner & Ziegler in Frankfurt a. M. 

§ 10. 
Sind die vorhin beschriebenen Schachttrockner nur in ganz bestimmten 
Fällen mit Vorteil anwendbar, so können die modernen Trockentrommeln 
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als wirkliche Universal -Trockenapparate angesehen werden, denn es gibt 
keinen Rohstoff, der sich, unter entsprechender Vor- oder Nachbehandlung, 
nicht in den neueren rotierenden Trockenmaschinen nach Möller & 
Pfeifer oder Cummer bezw. Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-Q. 
Hamburg, in rationellster Weise, d. h. mit dem denkbar geringsten Aufwand 
an Brennmaterial, Kraft, Raum und Zeit trocknen Hesse. Dieser ganz be- 
deutende Fortschritt in der Trockentechnik wurde erreicht: erstens durch 
den einfachen Kunstgriff, die Rohmaterialien vorher bis zu einem gewissen 
Grade zu zerkleinern und dieselben dann erst zu trocknen, wo sie bei 
gleichem Volumen den Heizgasen und der Trockenluft eine vielfach grössere 
Fläche darbieten als im unzerkleinerten Zustande, zweitens durch die An- 
wendung kohlensparender mechanischer Heizapparate und rauchverzehrender 
Feuerungen sowie schliesslich dadurch, dass man durch kräftig wirkende 
Exhaustoren für lebhafte Verbrennung sowohl als auch für beständigen Luft- 
wechsel und Vermeidung jeglicher Stagnation der Trockenluft sorgen lernte. 
Allerdings hatte man bei den ersten Ausführungen die mit eben diesem 
intensiven Luftwechsel untrennbar verbundene starke Staubentwicklung 
unterschätzt, zu der der Umstand, dass man es nicht mehr mit grobstückigem, 
sondern mit vielfach schon recht weit vorzerkleinertem iMaterial zu thun 
hatte, nicht wenig beitrug. Doch erwies sich diese Kalamität schliesslich 
als durchaus nicht unüberwindlich, so dass die modernen Trockenmaschinen 
auch in diesem Punkte den höchstgespannten Anforderungen zu entsprechen 
vermögen. Wir kommen auf diesen Punkt in einem späteren Kapitel (»Ent- 
staubungsanlagen") noch ausführlich zurück. 

In Fig. 8 ist eine Trockenmaschine nach Cummers Patent dargestellt, 
wie sie vom Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-O. Hamburg gebaut 
wird. Man bemerkt einen langen Stahlcylinder mit vorderer und hinterer 
Stimplatte und breitem Einschüttrumpf mit Trichter, in welch letzteren das 
Trockengut mittelst Elevator, Band, Schnecke oder sonstiger Transport- 
vorrichtung eingebracht wird. Auf dem erhöhten Einlauf sitzt der Exhaustor 
mit Riemenscheibe und Gehäuse; letzteres schliesst mit einem runden Stutzen 
an die Staubkammer an, wie aus der Einmauerungszeichnung und deren 
Querschnitt ersichtlich. Die Trockentrommel läuft mit ihren hohlen guss- 
eisemen Zapfen in Rollenlagern und wird von einer Riemenscheibe mittelst 
doppelter Räderübersetzung angetrieben. Besonders wichtig sind bei dieser 
Konstruktion die am Umfang der Tronnnel nach gewissen Orundsätzen ver- 
teilten Heizöffnungen mit ihren ins Innere der Trommel hineinragenden, 
trompetenartig erweiterten Kniestücken. Während bei Trockentrommeln 
älterer Bauart durchweg das sogenannte MÜegcnstromprinzip" eingehalten 
war, bezw. eingehalten werden musste, wonach das trockenste Out mit den 
heissesten Oasen, das frische Out mit bereits abgekühlten und nahezu ge- 
sättigten Gasen in Berührung kam, was zur Folge halte, dass man, werm 
etwas stärker gefeuert wurde, sofort oder binnen kurzem den Ton ver- 
brannte oder aus dem Kalkstein Atzkalk erzeugte, hat man es bei der 
Cummerschen Trockenmaschine vollständig in seiner Macht, die feuchtesten 
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Teile des Gutes der Einvirkung der heissesten Trockenluft auszusetzen, ohnd 
Gefahr zu laufen, dasselbe zu verbrennen oder zu kalcinieren. Dass dadurch: 




eine viel rationellere Ausnutzung der Wärme stattfindet, ist otme ■weitere 
einleuchtend, auch dass der ganze Trocicenvorgaiig sich viel rascher abspiele 
ist klar. Unterslülzt wird die Wirkung dieser sinnreichen Anordnung nochi 




JCie femer aus der Einmauerungszeichiiung, Fig. Q, ersichtlich, i>t aui der 
Antriebsseite die Feuerung .ingenrdnet, welche in Verhindung mit detn mccha- 
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nisch bewegten, gleichfalls von der Transmissionswelle angetriebenen Treppen- 
rost infolge ihrer zweckmässigen Bauart eine vollkommene Verbrennung des 
Heizmittels bewirkt; dass die Feuerung auch rauchverzehrend ist, wurde 
bereits oben bemerkt. Die Bewegung des Treppenrostes bezw. der Vorschub 
des Kohlentisches ist regulierbar und kann 
ganz der Natur des Brennmaterials und der 
gewünschten Intensität der Befeuerung ent- 
sprechend eingestellt werden. 

Aus dem Querschnitt der Einmauerung 
(Fig. 10) ist femer die Anordnung der Sfaub- 
kammer, oberhalb des eigentlichen Trocken- 
apparates ersichtlich; die Kammer ist nach 
unten durch zwei steile Schrägwände abge- 
schlossen und in der so gebildeten Rinne 
bewegt sich eine Schnecke, die den gesammel- 
ten Staub nach der Auslaufseite hinschneckt, 
«■o derselbe mit dem getrockneten Gut zu- 
sammen fortgeschafft wird. 

Zur Ableitung der Schwaden dienen 
die auf der Staubkammerdecke sitzenden, 
eigemrtig geformten Dunstschlote, 

Die Cummersche Trockenmaschine ist 
m über luindert Ausführungen in der Ce- 
mentmdustrie in Anwendung. Eine der 
grossten Anlagen dieser Art ist auf Tafel I 
dargestellt. Sie besteht aus sechs Trocken- 
mischinen, Modell »Salamander», Grösse 
No mit einer Gesamtleistung von zwei 
Millionen Kilogramm in der Doppelschicht 
und ist ausgeführt für die Hannoverische 
Portland-Cementfabrik — A.-0. in Misburg 
bei Hannover. - Das Eisenwerk (vorm. 
Nagel & Kaemp) A.-G. Hamburg baut die 
Cumm ersehen Trockenniaschinen in sechs verschiedenen Grössen, von 250 
bis 2500 kg stündlicher X'erdampfungsfähigkeit. Da die Wärmeausnutzung 
bei diesen Apparaten eine vollkommene ist, so ist auch der Brennmaterial- 
verbrauch ein denients|irecliend niedriger. Die X'erdampfungsziffer stellt sich 
um so höher, je feuchter das zu trocknende Gut ist, da man dann mit 
höheren Temperaturen arbeiten kann und für die Erwärmung des Gutes 
selbst rclaiiv vccniger Wärme aufzuwenden braucht. Um letztere Wärme 
noch nutzbar zu machen, empfiehlt es sich, das Gut nicht vollständig bis 
auf Null Prozent Wasser herunleizutrocknen, sondern das noch heisse Gut 
in Silos zu Ligern und die ihm innewohnende Wärme, die anderenfalls als 
verloren anzusehen gewesen «'äre, zur Nachverdampfuug des Feuchtigkeits- 
restes auszunulzeii. Die Silos sind selbstverständlich feuersicher, in Stein 
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und Eisen auszuführen und mit Luftzirkulationskanälen und Dunstabzugs- 
schloten zu versehen. Die Anordnung von Silos hinter dem Trockenapparat 
bietet ausserdem noch den Vorteil, Kalkstein und Ton mit derselben 
Trommel abwechselnd trocknen zu können. 

Die Möller & Pfeiferschen Trockentrommeln arbeiten ebenfalls im 
Oleichstrom, es werden also die nassen Produkte an der Stelle der Trommel 
zugeführt, an welcher die heissesten Gase von der Feuerung kommend in 
das Trommelinnere gelangen. Ein Anbacken selbst sehr schmierender 
Materialien an den einzelnen Teilen der Trommel und aneinander ist danach 
vollständig ausgeschlossen. Es werden in der Trommel Stoffe bis zu 60% 
Feuchtigkeitsgehalt (Cementschlamm) getrocknet ohne irgend welche vorherige 
Mischung mit Trockengut. 

Der Gleichstrom ermöglicht ferner eine sehr geringe Endtemperatur der 
getrockneten Massen, die unmittelbar nach Ausfall aus der Trommel oder in 




gewissen Fällen nach Passieren eines Silos direkt den Mahlapparaten auf- 
gegeben werden können. 

Die Möller & Pfeifersche Trommel, welche in Fig. 11 im Schema 
dargestellt ist, ist im Innern ausgerüstet mit einer grossen Zahl parallel zur 
Trommelachse laufender Zellen. Das einfallende Trockengut verteilt sich 
mithin infolge besonders konstruierter einfacher Füllvorrichtungen auf dem 
gesamten Trommelquerschnitt gleichmässig, und zwar in veriiältnisniässig 
dünnen Schichten. Die obersten Teile der Trommel, durch welche die 
heissesten Oase streichen, sind also ebenso mit Trockengut belegt, wie die 
übrigen. Die gleichmässige Verteilung des Materials auf den Querschnitt 
ermöglicht auch ein nahezu vollkommenes Ausbalancieren der Trommel und 
dementsprechend leichten Betrieb. Die Luftbevcegung ist gering, die Dreh- 
geschwindigkeit eine äusserst minimale (eine bis vier Umdrehungen pro 
Minute) und dementsprechend die Staubbildung selbst bei leichten Materialien 
unbedeutend. 

Die Trockenluft, welche in der Trommel ausgenutzt ist, streicht nicht 
unmittelbar ins Freie, sondern wird, um möglichst vollkommen die Wärme 
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ZU gewinnen, zum Trommeleingang zurückgeführt und hier mit Hilfe einer 
Ejektorfeuerung mit den auf dem Rost erzeugten frischen Feuergasen gemischt 
Es wird also einmal auch der Verlust der in der Trockenluft noch enthaltenen 




Flg. 12. 

Wärme vermieden und in zweiter Linie eine vollkommene Verbrennung er- 
zielt, da die durch den Rost streichende Luftmenge der Verbrennung ent- 
sprechend bemessen werden kann. 

Nur die Luft, die unbedingt notwendig ist, im nahezu gesättigten Zu- 
stande die Schwaden aus der Trommel ins Freie zu befördern, wird durch 




eine besondere Abzugsöffnung, die durch eine Drosselklappe reguliert werden 
kann, ins Freie geleitet und eine entsprechende Luftmenge tritt, durch den 
Rost und die brennende Kohlenschicht erwärmt, in den Apparat ein. 

Sämtliche bewegten Teile der Trommel liegen frei und können während 
des Betriebes jederzeit kontrolliert werden. Der Rücklaufkanal für die warme 
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Luft zum Eingang der Trommel wird als Staubkammer ausgebildet, so dass 
besondere Einriclitungeii für die Beseitigung des Staubes in den meisten 
Fällen unnötig sind. Die Bedienung der Trommel beschränkt sich auf die 
Beschickung des Rostes, die vielfach ebenfalls automatisch eingerichtet wird. 

Die Möller 8( Pfeiferschen Trommeln werden für die Cementindustrie 
in vier verschiedenen Grössen für die allerverschiedenslen Materialien gebaut 
mit einer stündlichen Leistungsfähigkeil von etwa 3000 bis 10000 kg Trocken- 
gut an Kalkstein oder 1200 bis 4500 kg Trockengut an Ton, bei 14 bis 30% 
Feuchtigkeit Sie haben sich, infolge ihrer Vorzüge, rasch Eingang ver- 
schafft und ausgedehnteste Verbreitung - in bisher weit über Hundert Aus- 
führungen — gefunden. 

Eine ausgeführte Trockenanlage nach diesem System für 3000 kg Mergel 
und 3000 kg Septarienton pro Stunde, zeigen die Fig. 12 und 13. 



§ IL 

Wie bereits weiter oben bemerkt wurde, ist eine den Anforderungen 
eines rationellen Rohniühlenbetriebes voll entsprechende Trocknerei in den 
allenneisteii Fällen nur dann durchzuführen, wenn die Rohmaterialien den 
Trockenapparaien in sehr 
gut vorzerkleinertem Zu- 
stande aufgegeben wer- 
den. Wie weit die Vorzer- 
kleinerung zu gehen hat, 
muss in jedem einzelnen 
Falte erwogen werden, 
veshalb wir uns an dieser 
Stelle darauf beschränken, 
die maschinellen ftüfs- 
mittel.diefürdiesenZweck 
hauptsächlich in Frage 
kommen, zu beschreiben 
und im Bilde darzustellen. --- ^ 

Unter diesen Hilfs- 
mitteln nimnil der Stein- n« n. 
brecher, Fig. 14, auch 

Maulbrecher, Backenquetsche oder Kauwerk genannt, die erste Stelle ein. 
Er besteht in der Hauptsache aus zwei in bestem Coquillen-Hartfjuss her- 
gestellten K.iubacken, von denen die eine fest, die andere beweglich ist und 
mit der ersteren einen nach unten spitzen Winkel bildet. Die Bcwegungs- 
überlragung von einer mittelst Riemenscheibe in schneller Umdrehung er- 
haltenen Welle aus erfolgt mittelst Excenter und Kniehebel, und zwar besteht 
diese Bewegung in einem beständigen Nahem und Eiuferncn des unteren 
Teiles der beweglichen Backe gegen die feste, so dass eine Art .iKauen- ent- 
sieht, das eine fortschreitende Zertrümmerung des in das „Maul" des 
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Brechers eingebrachten Materials zur Folge hat Die Spaltreite, vdche die 
beiden Brechbacken zwischen sich lassen, ist bestimmetid für den Oiad der 
Vorzerkleinerang, die man tnit dem Brecher eizielen will, sie ist daher bei 
allen Maschinen dieser Art mittelst einer einfachen Keilanofdnung in ge- 
wissen Grenzen verstellbar. Die Stundenleistung beträgt je nach Härte und 
Zähigkeit des Gutes und Grösse des Brechers etwa 4000 bis 12000 Kilo, 
der Kraftverbrauch etwa 6 bis 12 PS. 

Während der vorstehend beschriebene Steinbrecher sich für das Vor- 
brechen auch der allcrliärtesten Rohmaterialen, die für die Portland-Conent- 
fabrikation in Frage kommen, eignet, ist die in Fig. 15 dargestellte Brech- 




schnecke nur für weicliL-re und mürbe Oesteinsarten mit Vorteil zu ver- 
wenden. Die Konstruktion derselben ist sehr einfach. Die Zerkleinerung des 
Materials, welches in Stücken bis zu doppelter FaustgrÖsse aufgegeben werden 
kaim, erfolgt durch die rasche Umdrehung einer mit tiefen, schraubenförmig 
verlaufenden Rillen versehenen Hartgusswalze - der „Brechschnecke" — in 
einem oben offenen, unten durch einen Rost aus Stahistäben abgeschlossenen 
Troge. Die sämtlichen abnutzenden Teile sind leicht auswechselbar und 
selbstverständlich nur aus zweckentsprechend widerstandsfähigem Material 
hergestellt. Die Leistungsfähigkeit der Brechschnecke wird je nach Grösse 
des Modells von 2000 bis 7500 kg pro Stunde angegeben; der Kraftverbrauch 
schwankt zwischen 1'^ bis 12 PS. 

Weichere Kalksteinarten haben im grubenfeuchten Zustande die unange- 
nehme Eigenschaft, den Spalt des Steinbrechers, Rostöffnungen und Trog der 
Brechschnecke zuzusetzen, zu verschmieren, wodurch sich die Anwendung 
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gesteUL Von den beiden Coquillen-Hartgusswaizen ist die mittetsl ! 
Scheibe und Zahnrädern angetriebene Walze fest, die andere, die SchIepp«-j|J|| 
dagegen lose gelagert. Bei sehr schmierendem Aufscliüttgut werden zwo 
massig beide Walzen angetrieben, wobei die Festwalze die Loswalzc i 
Zahnrädern mit besonders langen, auch bei Ausuteichen der Losxtalze no( 
im Eingriff bleibenden Zähnen antreibt. Der Andruck der Loswalze ge] 
die Festwalze wird durch starke Spiralfedern, die mit Sicherheit bis 
6000 kg belastet werden können, bewerkstelligt. Die Walzen sind am Uj 
fange entweder grob geriffelt oder glatt, vielfach nimmt man auch in etro 
Paare die eine Walze geriffelt, die andere ylatt. Zweckmässig konstruier 
Abslreichvorriciitnngen verhüten das Zusetzen mui Verschmieren der WalM 





hig, 17 ^cigi ein \,\alzwtTk mit /.\iti iiliereiiiaiidfr angeordneten \ 
paaren, Bauart der Firma Fried. Krupp, Qnisonwerk, M.igdeburg-Bucki8 
Diese Maschine nimmt Stücke bis zu 400 mm Grösse auf und zerkleiffl 
sie bis auf Wallnussgrösse, vermischt mit feinerem Kom. Die Lagerung ( 
Walzen ist ähnlich wie bei dem erstbeschriebencm Walzwerk und die j 
Ordnung des Antriebes ist aus der Abbildung ohne weiteres versfändtiS 
Hervorzuheben ist, dass die Mäntel der oberen Walzen nicht aus einem 
Stücke, sondern aus aneinandergereihten Stahl- oder Hartgussscheiben bestehen, 
die sich gleich den Harlguss- oder Stahlbandagen des unieren glatten Walsx 
paares bequem auswechseln lassen. Krupp baut dieses Doppelwalzwerk 1 
zwei Grössen und giebt die Leistungsfähigkeit des kleineren Modells l 
120O0, des grösseren mit 20000 kg stündlich an bei einem Krj 
von etwa lü bis 20 PS. 
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Die vorstehend beschriebenen Walzwerke werden aber nicht nur als 
Vorbrechapparate für besondere Kalkstein- bezw. Mergelarten, sondern vielfach 
auch dazu angewandt, das auf Steinbrecher oder Brechschnecke grob vor- 
gebrochene Out weiter zu zerkleinern und für die Feinmahlapparate vorzu- 
bereiten. Sie dienen daher nicht nur erstereni Zwecke, sondern auch dem 
feineren Vorschroten. 

Die Vorzerkleinerung des Tones, welcher mehr oder minder plastisch, 
fast immer aber mit einem recht holien Gehalt an Wasser (nicht selten bis 
zu 30"J zur Verarbeitung gelangt, erfordert ganz besondere, der Natur dieses 
Materials angepasste mechanische Hilfsmittel. Von den zahlreichen, für diesen 
Zweck ausgedachten Konstruktionen (Granulatoren, Desaggregaloren und dergl.) 
hat sich das dem letztbeschriebenen Kruppschen Doppelwalzwerk ähnliche, 
nur entsprechend leichter gebaute Tonwaizwerk am besten bewährt. Es 
ist in Fig. 18 dargestellt und bedarf wohl keiner weiteren Erläulening. 

§ 12. 

Bevor wir nun der weiteren Verarbeitung des Rohtnalerials in ihren 
einzelnen Stadien nachgehen, erscheint es uns nützlich, einiges über die Auf- 
bereitung der Rohmasse im allgemeinen zu sagen. 

Beim Nassprozess verfährt man meist derart, dass man Kalk und 
Ton im grubenfeuchten Zustande portionsweise abwiegt, also beispielsweise 
einer Karre Kalk im Nettogewichte von 200 kg, ein Quantum Ton von 
— sagen wir - 70 kg zusetzt und beides zusammen dem Rührwerk oder 
Nasskoller übergiebt. Sind die Rohstoffe in bezug sowohl auf chemische 
Zusammensetzung als auch auf Gnihenfcuchtigkeit von stets gleichmässiger 
Beschaffenheit, so brauchen die konlrollierenden Untersuchungen erst beim 
Probebassin (s. S. IQ) einzusetzen, andernfalls natürlich schon vor dein 
Zusammen wiegen. - Über die Schatlenseiteii des Nassbetriebes haben wir 
uns schon weiter oben ausgesprochcTi; als Hauptvorzug sieht ihnen die 
damit bewirkte, äusserst weitgehende Zerkleinerung der Rohstoffe gegenüber, 
die in gleich hohem Masse durch Trockenvermahlung niemals auch nur 
angenähert erreicht wird. 

Beim Halbnassprozess (und ebenso dann, wenn Kalk und Ton gesondert 
geschlämmt werden) sind ständige Untersuchungen der Konsistenz des nass 
aufbereiteten Teiles, also der Kalk- oder Tonschlämme, erforderlich. Dieses 
Verfahren ist leicht zu handhaben, erfordert jedoch eine grössere Zahl 
mechanischer Hilfsmittel nebst mehr oder weniger ausgedehnten Absitz- 
gniben und wird daher seltener geübt. 

Beim Trockenprozess endlich kann man in verschiedener Weise 
vorgehen. Fjitweder wie im Nassverfahren, indem man Kalkstein und Ton 
im gnibenfeuchten ZusLinde portionsweise zusammen wiegt, sodann gemein- 
sdiaftlich vor/erkleinert, trocknet und mahlt, Diese Methode ist entschieden 
die einfachste und überall da am Platze, wo Kalk und Ton nach sehr 
hoher Verhältniszahl zu mischen sind. Im gegenteiligen Falle tritt das 
Bedenken auf. dass die gemeinschaftliche Trocknung dieser beiden im Wasser- 
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gehalt und Verhalten beim Trocknen meist sehr verschiedenartigen Stoffe 
schwankende Trockenresultate zeitigen und damit die Genauigkeit der Roh- 
mischung beeinträchtigen könnte. 

Oder man bricht den grubenfeuchten Ton und den Kalkstein für sich 
vor, trocknet jeden für sich (bezw. in kleineren Betrieben abwechselnd in 
einer Trockenmaschine), lagert sie in Silos ab, wiegt darauf die knochen- 
trockenen, gut vorzerkleinerten Materialien zusammen und mischt sie, um 
darauffolgend das Rohgemenge gemeinschaftlich zu vermählen. Diese Methode 
ist etwas umständlicher als die erste, aber sie hat den Vorzug, dass sie bei 
einiger Aufmerksamkeit immer absolut richtige Mischungen ergeben muss. 

Endlich kann man noch in der Weise arbeiten, dass man nicht nur 
das Vorbrechen und Vortrocknen von Kalkstein und Ton, sondern auch 
das Feinmahlen derselben getrennt durchführt und die fertigen Rohmehle 
zusammenwiegt und mischt Dieses an sich vollkommen einwandfreie 
Verfahren hat nur den Nachteil grösserer Anlagekosten, bedingt durch die 
Notwendigkeit ganz getrennter, kompletter Vermahlungssysteme. 

Nach dieser kurzen allgemeinen Betrachtung kehren wir zur Beschreibung 
der Arbeitsvorgänge und ihrer maschinellen Hilfsmittel zurück. 

§ 13. 

Die Silos für getrocknetes und vorzerkleinertes Rohmaterial bemisst 
man so, dass sie die Produktion mindestens eines halben Tages zu fassen 
vermögen, wodurch man von etwaigen kleineren Störungen in der Trocknerei 
und Vorbrecherei unabhängig wird. Die Auslaufrohre versieht man zweck- 
mässig mit Kippschuhverschluss, der sich für grobstückiges Material besser 
eignet als Schieber und Klappen; die Ausläufe sind so hoch anzuordnen, 
dass man mit den Messgefässen bequem darunter fahren kann, also etwa 
zwei Meter über Schienenoberkante. Die entsprechend dimensionierten 
Abteilungen der fahrbaren Messgefässe werden nacheinander mit Kalkstein 
und Ton gefülh und jede Füllung auf einer Rollbahnwage abgewogen. 
Vielfach erlaubt es die Oleichartigkeit des Kalkmaterials, dieses einfach zu- 
zumessen und nur den Ton zuzuwiegen, was die Manipulation natürlich 
sehr vereinfacht. 

Eine andere Methode der Materialentnahme aus den Silos, die zuerst 
von F. L Smidth & Co. in Kopenhagen und seitdem mehrfach mit gutem 
Erfolge ausgeführt worden ist, besteht darin, dass man den getrockneten und 
vorzerkleinerten Kalkstein mittelst einer Schnecke oder einer sonstigen geeigneten 
Transportvorrichtung einer automatischen Wage zuführt, desgleichen den 
Ton einer zweiten automatischen Wage. Diese beiden Wagen sind derart 
miteinander verkuppelt, dass eine ohne die andere nicht ausschütten kann, 
vielmehr beide Wagen stets gleichzeitig entleeren müssen. Sollen z. B. Kalk- 
stein und Ton im Verhältnis 5 : 2 gemischt werden, so werden zwei Wagen 
angewendet, von denen die eine jedesmal 50 kg Kalkstein, die andere jedes- 
mal 20 kg Ton ausschüttet. Es ist klar, dass bei richtigem Funktionieren 
der Wagen eine ganz genaue Mischung erzielt werden muss. 



Beistehende Abbildung, Fig. 19, zeigt die Anordnung zweier gekuppelter 
automatischer Wagen der Firma Reuther ft Reiscrf in Hennef (Sieg). 
BB sind die Sammel kästen für Kalkstein und Ton, DD die Zuführungs- 




sdinecken zu den Wagen WW, welche gemeinschaftlich hi den Behälter F, 
htrm. in den darunter Hegenden Mischapparat O entleeren. Wegen der 
nicht zu vermeidenden Ungleichmässigkeit in der Zufülirung der Materiahen 
zu den Wagen sind Überläufe (in der Zeichnung fortgelassen) angeordnet, 
die das überschiessendc Out 7W den Elevatoren EE zurückführen. 
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§ 14. 
Dem Abwiegen hat nunmehr das Durchmischen des vorgebrochenen 
und getrockneten Gutes zu folgen. Unter den mancherlei Konstruktionen, 
die zu diesem Zuecke erdacht worden sind, hat sich die untenstehend ab- 
gebildete Misch- und Transporttrommel (Fig. 20) am besten bewährt, 
welche aus einem mit massiger Geschwindigkeit sich drehenden cylindrischen 
Teil, dem festen Einlauf, ebensolchen Auslauf und dem Antrieb besteht Die 
Trommel ist im Innern mit Wurf- und Transportflügeln versehen, welche 
derart angeordnet sind, dass auf zwei heraustransportierende Gewindesegmente 
ein entgegengesetzt gerichtetes Segment folgt was eine ganz intensive Durch- 
mischung und gleichzeitige Fortbewegung des Aufschüttgutes nach der Aus- 
laufseite zu zur Wirkung hat. — Das Gehäuse der Auslaufseite ist mit einem 
Aspirationsstutzen verbunden, welcher an die Saugeleitung der Staubfänger- 




anlage (s. weiter unten) angeschlossen werden muss. Ist letzteres geschehen, 
so arbeitet der Apparat vollkommen staubfrei. 

Die Leistung der Misch- und Transporttronnnel ist infolge ihrer ununter- 
brochenen Betriebsweise eine sehr beträchtliche: sie twträgt beispielsweise 
bei einem Trommeldurchmesser von 1 m und einer wirksamen Trommel- 
länge von 4 m stündlich 10000 kg einer sehr genauer Mischung. 

§ 15. 
Die Feinmahlung von Kalkstein und Ton macht vielfach eine noch 
weiter gehende Vorzerkleinenmg der Rohstoffe nach dem Trocknen, ein 
-Feinschroten- notwendig. Dieser Fall tritt ein, wenn man zum Feinmahlen 
sogenannte ..Rohrmühlen" verwendet denen das .Aufschüngut in einer ganz 
bestimmten Konigrösse zugeführt werden muss; während alle anderen Fein- 
mühlen gröber vorgebrochenes Material verarbeiten. be\.lingt die Rohrmühle 
eine Körnung, die bei den kleineren .Modellen et»a 1' , m. bei den grösseren 
etwa 2' . bis 3 mm nicht überschreiten darf. Zur Mersicllung dieser Griese 
bedient man sich der Kollergänge. Wal/enstühlc i.»der Kugelmühlen. 
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Die Kollergänge sind (vergl. auch den bereits besprochenen Nass- 
koUcr) Maschinen, bei denen zwei oder melir LäuEersteine um eine vertikale 
Drehachse gestelU sind, während die Steine selbst sich auf horizontalen 
Achsen drehen, welche mit der Hauptsache in geeigneter Weise fest oder 
nachgiebig verbunden sind. Entweder sind die LäuEersteine mit der Dreh- 
achse so verbunden, dass sie sich mit derselben, also auch um dieselbe 
drehen, oder es wird der Boden, auf welchem die Läufersleine ruhen, von 
der Maschine aus bewegt, so dass die Läufer sich zwar um ihre horizontale 
Achse, nicht aber gleichzeitig um die vertikale Hauptachse drehen. Man 




unterscheidet also mit kurzen Worten: a) Kollergänge mit fester Bodenplatte 
(Teller) und rotierenden Läufern und b) solche mit rotierendem Teller und 
festen (nur um eine horizontale Achse sich drehenden) Läufern. Für den 
in Rede stehenden Zweck ist ausschliesslich die unter b) gekennzeichnete 
Bauart in Gebrauch, weshalb wir uns auf die Besprechung des in Fig. 21 
dargestellten Kollei^anges, Bauart des Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) 
A.-0. Hambui-g beschränken können. Die Abbildung zeigt einen Koller- 
gang, dessen Läufer einen Durchmesser von 1800 mm bei einer Breite von 
450 mm haben. Sie sind mit auswechselbaren Ringen aus Coquillen-Hart- 
guss bandagiert und um eine gemeinschaftliche horizontale Achse drehbar. 
Lelztere ist mit Oleitschulten versehen, die sich in seitlichen, an den kräftigen 



3 KOLLEROÄNGE UND WA LZENST UHLE ZUM FEINSCHROTEN 

lohlgussständern angebrachten Führungen in vertikaler Richtung verschieben 
innen und mittelst zweier Zugstangen in starken Evolutfedem aufgehängt 
nd. Das Gewicht eines Läufersteines beträgt 6000 kg. Der Teller besteht 
Js einer in Ringstücken aus Coquillen-Hartguss hergestellten, gleichfalls aus- 
echselbaren Mahlbahn, an welche sich nach aussen der als Sieb ausgebildete 
eil anschliesst Das Sieb (Flussstahlblech mit geeigneter konischer Lochung) 
t ebenfalls aus einzelnen Ringstücken, gusseisemen Rahmen, zusammen- 
esetzt, die bei Bedarf in bequemer Weise neu bespannt werden könn^iii- 
Iber dem rotierenden Teller sind an zwei einander gegenüberliegenden 
teilen Abweiser angebracht, die einesteils das Aufschüttgut unter die Läufer- 
teine, andernteils das zerkleinerte Produkt auf das Sieb und endlich das 
"genügend zerkleinerte wieder zurück unter die Läufer zu nochmaliger 
Vermahlung leiten. Das abgesiebte Gut fällt in eine feststehende Rinne 
nterhalb des kreisenden Tellers und wird von einer Austragvorrichtung der 
Lusfallöffnung zugeführt. — Die Königswelle ist oben in einem Halslager 
nten in einem kräftigen Spurlager geführt; der Antrieb derselben bezw. des 
otierenden Tellers erfolgt vermittelst konischen Zahnkranzes, welcher ebenso 
/ie das Getriebe aus Stahl besteht. Die Vorgelegewelle erhält feste und 
3se Riemenscheibe und ist dreimal gelagert. Läufer und Mahlbahn sind in 
in staubdichtes Gehäuse eingeschlossen, welches an passender Stelle mit 
inem Trichter zwecks Zuführung des Aufschüttgutes versehen wird. 

Die ganze Maschine ist sehr kräftig gebaut, ihr Gesamtgewicht beträgt 
2000 kg. Die Stundenleistung schwankt je nach den Eigenschaften des 
^ufschüttgutes und der verlangten Feinheit zwischen 7000 und 15000 kg, 
ler Kraftbedarf zwischen 15 und 35 PS. 

Die Walzenstühle zur Feinschrotung unterscheiden sich von den 
t^alzwerken, die nur der groben Vorzerkleinerung dienen, in einigen wesent- 
ichen Punkten. Der Walzendurchmesser ist bei ersteren kleiner, dagegen 
lie Walzenlänge verhältnismässig grösser als bei letzteren; der Konstruktion 
ler Aufgabevorrichtung, der Walzeneinstellung und Ausrückung ist besondere 
lorgfalt gewidmet. Die Stuhlung ist kräftig, aber nicht so schwer gebaut 
vie das ungleich härter beanspruchte Vorbrechwalzwerk. 

In Fig. 22 ist der Walzenstuhl von Amme, Qiesecke & Konegen 
1 Braunschweig, in Fig. 23 jener des Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) 
^. Q. in Hamburg dargestellt. Die Abmessungen der glatten Walzen sind 
>ei beiden Stühlen dieselben; 400 mm Durchmesser bei 1000 mm Länge. 
)ie mit Abstreichern versehenen Walzen erhalten Differentialgeschwindig- 
:eit und sind durch Zahnräder miteinander verbunden. Der Andruck wird 
lurch starke Federn ausgeübt und ist in gewissen Grenzen regulierbar. Die 
Jeschüttung muss in einem gleichmässig dünnen Strom, über die ganze 
Jreite der Walzen erfolgen; sie wird in Fig. 22 durch zwei, in Fig. 23 
lurch eine Speisewalze bewirkt. 

Die Leistung eines der obigen Stühle beträgt (mittelharten Kalkstein 
md Ton) 3600 bis 3800 kg pro Stunde, wobei das Aufschüttgut ein Sieb 
^on 5 mm Lochung passiert haben muss. Von dem Walzenprodukt fallen 
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etwa 267o durch ein Sieb von "300 Maschen pro qcm, während 437„ desj 
selben auf dem Siebe von 100 M. als Rückstand verbleiben. - Das Produki 
ist hinreichend gleicli massig, um keiner Naclisiebung y.u bedürfen und kann 
ohne weiteres auf Rohrmühlen fertig gemahlen werden. Diese Walzenstühle 
werden vielfach auch zum Mahlen von Kohle für Drehrohröfen (s. weiter— 
unten) mit gutem Erfolge angewendet: die Leistimg beträgt stündlich etviT 
1200 bis 1400 kg Steinkohlenmeh! mit 2 bis 3% Rückstand auf detil 
900-Maschensieb bei 12- 14 PS. Kraftverbrauch. 

Von den Kugelmühlen als Vorschrotapparalen für die Rohrmülileitl 
wird in einem spiiteren Kapitel noch ausführlich oie Rede sein. 

§ 16. 

Während Kollergänge, Walzenslühle und Kugelmühlen für das Fein-J 
schroten aller Arten von I^ortland-Cementrohmaterialien, gleichgiJtig ob harf 
oder weich, verwendet werden, beschränkt sich die Verwendung der nach-J 




Pie.24. 



stehend beschriebenen Apparate: Reformmühle, Desintegrator und OloriaS 
mühle auf die Feinschrotung von Ton und lockeren, weichen Mergeln. 

Die Reformmühle von Fried. Krupp Qrusonwerk in Magdeburg-' 
Buckau ist in Fig. 24 dargestellt. Sie besieht aus einem gusseisemen Gestell 
mit cylindrischem, am Umfange geschlossenen Mahlgehäuse und einem 
darin mit grosser Geschwindigkeit umlaufenden doppelten Bchlagkreuz, 
durch dessen Einwirkung das Aufschüttgul, welches in Stücken bis zu 
doppelter Faustgrösse aufgegeben werden kann, ausserordentlich schnell zer- 
kleinert wird. Sobald es die erforderliche Feinheit erreicht hat, trill es durchf 
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seitlicli im Qeliäuse angebrachte Siebe aus, deren Lochweite dem jeweiligen 
Zweck entsprechend zu wählen ist. 

Das Werk baut diesen Apparat in fünf Modeilgrössen, von 650 bis 
1500 mm hchtem Durchmesser des Mahlgehäuses und für eine Stunden- 
leistung von 3000 bis 15 000 kg |2-20 PS.). 




Der Desintegrator, Fig. 25, ist eine Schlagstiftmaschine, bei welcher 
das zu zerkleinernde Material zwischen zwei rasch und in entgegengesetzter 
Richtung rotierenden, mit Schlagstiften versehenen Scheiben zerschlagen 
wird. Das Aufschüttgut wird nahe der Achse zwischen die Scheiben ein- 




geführl und dort zunächst von den irmersten Stiften erfassl, den nächsten, 
in entgegengesetzter Richtung rotierenden Stiften zugeworfen und so fort 
von Stiftreihe zu Stiftreihe, bis es am Gehäuse genügend zerkleinert herab- 
fällt, Der .antrieb erfolgt durch Riemen meist von derselben Vorgelege- 
welle aus. daher miiss der eine Riemen offen, der andere gekreuzt sein. 
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Die Maschinenfabrik von Brinck & Hübner in Mannheim baut der- 
artige Desintegratoren in elf verschiedenen Grössen, von 500 bis 2000 mm 
äusserem Durchmesser und mit 250 bis 30 000 kg Stundenleistung (Vj^ — 25 PS.). 

Die Gloriamühle, Patent Gei ssler, durch Fig. 26 veranschaulicht, 
besteht aus einer rasch rotierenden, mit eigenartig geformten Schlägern 
besetzten Welle, einem feststehenden Gehäuse mit Ein- und Auslauftrichtern 
und kräftigen Lagerböcken. Das Material kann den grösseren Mühlen dieser 
Art in Stücken bis Kinderkopfgrösse aufgegeben werden; die erforderlichen 
Variationen in bezug auf Menge und Feinheit des Produktes werden durch 
Veränderung der Form und Stellung, Grösse und Anzahl der Schläger 
herbeigeführt. 

Die Gloriamühle wird in sechs Modellgrössen gebaut, für Stunden- 
leistungen von 500 bis 50 000 kg (3— 50 PS.). Bemerkenswert an ihr ist die 
Einfachheit der Bauart und die mit dem Mahlen verbundene, ganz ausser- 
ordentlich intensive Mischwirkung derselben sowie ihre Unempfindlichkeit 
gegen zufällige Eisenbeimengungen im Aufschüttgut. 

§ 17. 

Wir wenden uns nunmehr dem Kapitel der Feinmahlung des Cement- 
rohmaterials zu. Auf diesem Gebiete herrscht zur Zeit eine grosse Mannig- 
faltigkeit; neben Mahlgängen werden vielfach Griffinmühlen, Doppelpendel- 
mühlen und Rohrmühlen verwendet, Maschinen, welche ursprünglich nur 
als Ersatz für die Mahlgänge in der Klinkermüllerei gedacht waren. Ihrer 
Verwendung in der Rohmühle stellte sich bis vor kurzem noch der Umstand 
entgegen, dass ungenügend getrocknetes Aufschüttgut ihre qualitative und 
quantitative Leistung dermassen herabzog, dass es immer noch vorteilhafter 
erschien, die altbekannten und bewährten Mahlgänge beizubehalten, welche 
in diesem Punkte lange nicht so empfindlich sind. Mit den fortschreitenden 
Verbesserungen in der Trockentechnik, die wir an anderer Stelle schon ge- 
bührend gewürdigt haben, fiel dieses Hindernis weg und augenblicklich hat 
es den Anschein, als sollte der Mahlgang, nachdem er schon in der Klinker- 
mühle endgiltig hat weichen müssen, auch in der Rohmühle seine bis vor 
kurzem noch beherrschende Stellung mehr und mehr einbüssen und von 
den oben genannten Apparaten verdrängt werden. 

Da nun, wie erwähnt, Pendel- und Rohrmühle ursprünglich Klinker- 
mahlapparate waren, so sollen sie auch im späteren Kapitel über Klinker- 
vermahlung besprochen, dagegen an dieser Stelle das Wissenswerte über 
den Mahlgang gesagt werden. 

Der Horizontalmahlgang ist eine der ältesten, seit Jahrhunderten be- 
kannten Maschinen, deren sich der Mensch zur Zerkleinerung der verschieden- 
artigsten Dinge, als: Getreide, Farben, Knochen, Lohe, Korkrinde, Mineralien 
aller Arten und Härtegrade u. s. w. bedient. Das Prinzip desselben beruht 
darin, dass das zu vermählende Gut zwischen die Flächen zweier aufeinander 
liegenden, ebenen, kreisrunden Steine gebracht und durch die mahlende 
Wirkung des sich drehenden Steines (der andere Stein liegt fest) zerkleinert, 
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zerrieben wird. Bei diesem Vorgange wird die Malilwirkung bedingt durch 
die Grösse der auf das Maliigul ausgeübten Presstnig, durch die Dauer der- 
selben und durch das Mass der Entfernung zwischen den beiden reibenden 
Flächen. Ein theoretisch richtig konstruierter Mahlgang soll daher so gebaut 
sein, dass die drei vorgenannlen Faktoren, dem Ermessen des Müllers und 
dem augenblicklichen Erfordernis entsprechend, leicht verändert werden können. 




^ Je nachdem sielt nun der obere oder der untere der beiden Mühlsleine 
dreht, unterscheidet man oberläufige oder unterläufige Mahlgänge, kurz 
Oberläufer und Unterläufer genannt. Der Oberläufer(s. Fig. 27) besteht 
aus zwei kraftigen eisernen Säulen oder auch einem Hohlgussgestell zum 
Tragen des ebenfalls eisernen Steinbettes, in welchem der in eine gusseiseme 
Schale eingebettete Unterstein auf starken Schrauben verstellbar ruht. Das 
Sleinbett wird vermittelst Flanschen und Schrauben mit dem Balkenwerk des 
MQhlenbodens verbunden. Die bei Einzeln- oder Reihenaufstellung vermittelst 
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konischer, bei Oruppenauf Stellung vermittelst Stirnrädern angetriebene Stählerna 
Mühlspindei ist oben in einem gegen das Eindringen von Staub geschütztem 
Halslager (meist als Kugellager ausgebildet), unten in einem Spurlager geführt 
Die Verbindungsteile zwischen ihr und dem Läufer, bestehend aus deml 
■.Treiber", der „Balancierhaue" und dem i.Rientopf", bilden zusammen ein 
vollständiges Universalgelenk oder eine «schwebende Haue", 'welche vor deni 
früher gebräuchlichen unbeweglichen „Hauen" den Vorteil besitzt, dass den 
Läufer frei nachgiebt, wenn ein zufälliges Hindernis zwischen die Mahl-j 

flächen gerät, dass der-, 
selbe sich leicht 
der Mühlspindel ab-| 
heben lässt und dassl 
er von selbst eine ho-^ 
rizontale Lage 
nimmt und mit seiner! 
Mahlfläche horizontal^ 
bleibt, wenngleich die; 

Mühlspindei nicht 
völlig im Lot stehenl 
sollte. Der Läuferp 
wird von einer staub-] 
dichten, mit einer^ 
runden Einlauföffnung 
versehenen ßlechhaubel 
eingeschlossen, welche! 
unten seitwärts deil| 
Auslaufstutzen für t 
Mahlprodukt, ferner! 
den Aspirationsstulzen! 
zum Anschluss an die] 

Saugeleitung der 
Stau bfängeranlage (s.1 
Hf -s weiter unten), endlictf 

noch die vonderver-J 
längerten Mühlspindel aus betätigte Speisevorrichtung (Rüttelwerk) trägt. Diel 
Einstellung des Läufers geschieht vermittelst Handrad, Schneckenrad und 
Wurm oder vermittelst Schraubenspindel und Hebel; sie kann mit Hilfe 
einer durchgehenden Spindel und konischer Rädchen sowohl vom Mühlen- 
boden aus, als auch von unten her erfolgen. 

Zum Zwecke des Ausrückens iStilllegens) und Wiedereinrückens eines 
Ganges ist bei Einzelanordnung (Fig. 27) neben der festen noch eine lose 
Riemenscheibe angebracht, bei Gruppenaufstellung (Fig. 28 und Fig. 20) sind 
zu demselben Behufe die Stirnräder (Steingetriebe) auf den Mühlspindeln 
verschiebbar angeordnet und bei Reihenaufstellung endlich (Fig. 30) und_ 
Antrieb durch eine gemeinschaftliche Transmissionswelle sind entweder dia 
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konischen Räder der letzteren mit Klauenkupplungen versehen oder die 
Steingetriebe mittelst Hebegattem ausser Eingriff mit ihren Gegenrädem zu 
bringen. Ganz verein?elt stehen auch noch für denselben Zweck Reibungs- 
kupplungen In Verwendung. - Der Oberläufer wirkt nur durch das Gewicht 
des Obcrsleines, welclies also im Leerlauf auf dem Spurz.ipfen, bei voller 
Beschüttung aber auf dem Aufschüttgut und daher mittelbar auf dem Boden- 
stein lastet. Um die Pressung auf das Mahlgut zu vergrössem bezw. auf 
der als erforderlich erkannten Hohe zu erhalten, muss man somit das Gewicht 
des Läufers erhöhen. 
Diese Notwendigkeit tritt 
ein, wenn derLauferdurch 
die Nachbearbeitung, das 
Schärfen, an Gewicht und 
Mahlwirkung eingebüssl 
hat; man mauert dann 
den Stein durch Auf- 
giessen von Cement auf. 
Der Unterläufer 
ist bedeutend jijnger als 
sein Bruder, der Ober- 
läufer, denn die ei-stc 
Ausführung stammt erst 
aus dem Jalire 1840. 
Seitdem hat er ^«'a^ in 
der Oetreidemüllerei als 
Spilzgang dauernd festen 
Flss gefasst und auch 
in einigen anderen In- 
dustrien dem alten Oher- 
läufcr das Terrain mit 
Erfolg streitig gt-machl, 
doch ist es trotzdem ent- 
schieden unrichtig, wenn 
Feichtinger in seiner bekannten ..Technologie der .VAortelmalerialien" sagt, 
dass t.der vorgeschrittene Maschinenbau die traditionellen Konstruktionen des 
schwebenden oberen Läufers als durchaus unzweckmässig für die ganze 
Arbeitsleistung der Maschine erkannte" und «dass man das Prinzip des uber- 
täufigen Mahlganges zu verlassen suche". - Der einzige wirkliche Mangel 
der Oberläuferkoristruktion, die Möglichkeit des ..Schleuderns". hervorgerufen 
durch ungleichmässigc Beschüttung und starke Ungleichmässigkeit in der 
S*ückgrösse des Auf Schüttgutes, lässt sich durch gut funktionierende Aufgabe- 
vorrichtungen und sorgfältigeres Vorbrechen, wenn auch nicht ganz vermeiden, 
so doch auf ein Minimum einschränken, Dieser Mangel auf der einen Seite 
wird mehr als paralysiert durch den Übelstand auf der anderen Seite, dass 
Mühlspindel und Spur des Unterläufers den ganzen Mahldruck aufnehmen 




48 



DIE FEINMAHLUNG DES ROHMATERIALS. UNTERLÄUFER 



müssen, der nicht, wie beim Oberläufer, als Gewicht des Obersteines siel 
auf das Mahlgut und den Bodenstein - Spindel und Spur entlastend - Öber-l 
trägt, sondern durch Schneckenrad und Schraube erzeugt werden inuss," 
wobei Überlastung der Spindel und Heisslaufen der Spur leicht eintreten] 
können. 

Geht also Feichtinger in seinem absprechenden Urteil über den Ober-J 
läufer entschieden zu weit, was ja schon durch den Umstand erwiesen wird,|l 
dass diese Konstruktion seitdem aus der Hartmüllerei keineswegs verschwunden 
ist - wie man Feichtinger zufolge ja wohl berechtigt war, zu erwarten - 
sondern im Gegenteil stetig weitere Verbreitung gefunden hat so sei doch 




anderseits gerne zugestanden, dass dank der im Laufe der Jahre hinzu-1 
getretenen Verbesserungen, auch der Unterläuter sich viele Freunde und über- 
zeugte Anhänger erworben hat. Man sieht also auch in diesem Falle wieder, 
wie es sehr wohl möglich ist, mit verschiedenen Mitteln zu demselben Ziele 
zu gelangen. 

Der in Fig. 31 dargestellte Unterläufermahlgang der Finna O. PolysiuJ 
in Dessau hat unter allen gleichartigen Konstmktionen die weitaus grössta 
Verbreitung gefunden. Das sehr kräftige Hohlgussuntergesteli des Ganges 
trägt das Gehäuse für den Unterstein, welches mit der oberen Haube durch 
drei Knaggen mit Bolzen und Federn verbunden ist. Letetere ennöglichen- 
das Ausweichen des in der oberen Haube an Spindeln verstellbar aufgehängl 
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DIE FEINMAHLUNG DES ROHMATERIALS. MÜHLSTEINE 

Obcrstttnes, ohne dass die Steine schleudern (feuern). Die Mühlspindel ist 
oben in einem mit dem unteren Gehäuse fest verbundenen und gegen Staub 
abgedichteten Halslager, unten in einer Spur geführt, auf deren Konstruktion 
besondere Sorgfalt verwendet worden ist. Die Einstellung des Untersteines 
geschieht mit Hilfe eines aus Schneckenrad mit Wurm, konischen Zahnrädchen, 
Spindel und Handrad bestellenden Stellzeuges. Die Flanschen der Haube 
und des unteren Gehäuses sind genau senkrecht zur Mühlspindel abgedreht, 




wodurch eine Auflagefläche dargeboten wird, nach welcher mittelst Richt- 
scheites der Stein genau bearbeitet werden kann. 

Der Antrieb des Einzelniahlganges erfolgt, wie abgebildet, durch konische 
Räder und Riemscheiben, doch bietet auch die Aufstellung in Gruppen oder 
Reihen keinerlei Schwierigkeiten. 

Die Mühlsteine werden für Oberläufer zur Vermahlung von Cement- 
rohmaterial wohl ausnahmslos mit 1500, für Uiiterläufer meistens mit 1250, 
seltener mit 1500 mm Durchmesser ausgeführt; der feste Stein erhält 300 
bis 400, der Liufer 450 bis 500 mm Höhe. Die Umdrehungszahl wird bei 
den grösseren Steinen mit 125, bei den kleineren in der Regel mit 130 bis 

N(tl>r. Poiibnt-Ccninil-I'tbrilullon. i 
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140 pro Minute eingehalten. Grössere Geschwindigkeiten erhöhen zwar die 
Leistung, gleichzeitig aber in weit höherem Masse auch die Gefahr des Aus- 
einanderfliegens der Mühlsteine; man tut daher wohl daran, die obigen, 
praktisch bewährten Zahlen einzuhalten. 

Die vorzüglichsten Gebirgsarten, aus welchen gute Mühlsteine gewonnen 
werden können, sind: Sandsteine, gewisse Porphyrarten, verschlackter Basalt 
und Lava, ganz besondere aber poröses Quarzgestein der sogenannten Süss- 
wasserbildung. Für die Hartmüllerei kommt nur das letztgenannte Material 
in Frage, weil es alle Eigenschaften in sich vereinigt, die man von einem 
hoch beanspruchten Mühlstein verlangen muss. Das bekannteste Lager der 
Süsswasserquarzbildung ist jenes zu La Fert^ - sous -Jouarres {Seine et 
Marne); neuerdings finden auch die ungarischen Quarzmühlsteine {Mühlstein- 
gewerkschaft von Redlich, Ohrenstein & Spitzer in Neusatz) weitere 
Verbreitung und günstige Beurteilung. — Selten nur findet sich das Quarz- 
material gross und stark genug vor, um einen Mühlstein aus einem Stück 




daraus anfertigen zu können, vielmehr ist es Regel, die Mühlsteine aus einer 
ganzen Anzahl kleiner Stücke zusammenzusetzen, die miteinander durch Kitt 
verbunden und durch umgelegte schmiedeeiserne Reifen gegen das Aus- 
einanderreissen gesichert werden. 

Die natürliche [Rauheit der Mahlfläche der Steine geht bei Vermahlung 
harten Materials sehr bald verloren und die glatten Flächen vermögen dann nur 
noch zu würgen, aber nicht mehr zu mahlen. Zur Erzielung dauernder 
Wirksamkeit der Mühlsteine ist es daher nötig, dieselt)en von Zeit zu Zeit 
zu schärfen, worunter man das Einarbeiten von Furchen {Hauschlägen) 
versteht, die in bestimmter Breite und Tiefe vom Mittelpunkt nach dem 
Umfange hin veriaufen. Für die Form des Verlaufes der Furchen sind 
mancheriei Regeln aufgestellt worden, deren theoretische Ableitung anzuführen 
hier nicht am Platze erscheint. Die in der Oetreidemüllerei da und dort 
geübte Schärfung nach der logarith mischen Spirale oder nach der Evans- 
schen oder Nageischen Regel kommt für die Hartmüllerei schwerlich in 
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Frage (obzwar wir erstere vor Jahren in der Portland-Cementfabrik uStem" 
noch im Gebrauch sahen), dagegen wird die bequeme amerikanische, gerade, 
sogenannte ^Vinelsschärfung" wohl allgemein angewendet. In den Fig. 32 
und 33 ist die praktisch bewährte Schärfung eines Unter- und Oberläufers 
für Feinmahlung von Cementrohmateriai angegeben. 

Zum Abheben und Schwenken der Mühlsteine sind entweder Laufkatzen, 
kleine Scliraubenspindel-Windwerke, die auf Schienen oberhalb der Mahl- 
gänge laufen, oder Drehkräne im Gebrauch. Beide tragen starke schmiede- 
eiserne Bügel, die beim Hochwinden mit zwei Zapfen den Stein in ent- 
sprechenden Öffnungen (den Kraniöchern) fassen und festhalten. 

Die Leistung der Mahlgänge und der Kraftverbrauch sind von mancherlei 
Umständen abhängig und daher ganz ausserordentlich verschieden. Härte, 
Zähigkeit und Trockenheitsgrad des Aufschüttgutes, ferner die mehr oder 
minder vollkommene Vorzerkleinerung desselben, endlich der Zustand der 
Mühlsteine spielen dabei eine bestimmende Rolle. Im Mitte! kann gesagt 
werden, dass (mittelhartes, gut getrocknetes und vorzerkleinertes Rohmaterial 
vorausgesetzt) ein Oberläufer von 1500 mm Stein durchmesser stündlich 1400 
bis 1500, ein Unteriäufer von 1250 mm Steindurchmesser stündlich 1000 bis 
1200 kg Rohmehl mit 1 bis 2\ Rückstand auf dem QOO- und 18 bis 20% 
Rückstand auf dem 5000-Maschen siebe liefert, wobei der Kraftverbrauch etwa 
20 bis 25 bezw. 16 bis 18 Pferde beträgt. 

§ 18. 

Selten nur werden Mahlgänge derart betrieben, dass sie ein fertiges 
IVodukt liefern, vielmehr ist es Regel, das Mahlgangsprodukt sorgfältig abzu- 
sieben, das genügend Feine auszuscheiden und weiterer Verarbeitung zuzu- 
führen, dagegen das Grobe, die Überschläge, von noch nicht genügender 
Feinheit zu nochmaliger Vermahlung auf die Mahlgänge zurückzuleiten. 

An Sichtmaschinenkonstruktionen sind in Cementrohmühlen im Gebrauch : 

a) Sechskant- und Cyl indersiebe, 

b) Centrifugal -Sichtmaschinen, 

c) Schurrsiebe, 

d) Windseparatoren oder Luftsiebe. 

Die erstaufgeführten Sechskant- und Cylindersiebe sind trotz der 
ihnen anhaftenden, allgemein bekannten Mängel immer noch sehr weil ver- 
breitet, wofür der Grund wohl hauptsächlich in den im Verhältnis zur Leistung 
geringen Anschaffungskosten, sodann aber in dem stark entwickelten kon- 
servativen Geiste zu suchen ist, der einen grossen Teil der Cementmüller- 
schaft erfüllt. Der, namentlich bei agressivem Material, sehr starke Verechleiss 
der Siebgewebe, das nicht seltene Reissen derselben, wodurch - wenn es 
nicht gleich bemerkt wird - fatale Weiterungen entstehen, sind Übelstände, 
die mit der Bauart dieses Siebes untrennbar verknüpft sind und mit in Kauf 
genommen werden müssen. Der in Fig, 34 dargestellte Sechskantsortierer 
besteht aus einer schwach geneigten Welle mit Armkreuzen, die zum Tragen 
der auswechselbaren, hölzernen Siebrahnien dienen, auf welche das Sieb- 



CENTRIFUOAL-SICHTM ASCH INEN 

gewebe (meist Stahl, seltener Messing) aufgenagelt wird. Das Gehäuse istl 
entweder aus Ho!z oder Eisenblech; es trägt die Lager der Siebwelle, eventuell 
— bei konischem Antrieb — auch jene des Vorgeleges. Der nacli unten 
stark zusammengezogene Teil des Gehäuses bildet den Trog für die Mehl- 
schnecke, die das Abgesiebte nach der Ausfallöffnung im Gehäuse befördert,J 
während der Überschlag durch eine zweite Ausfallöffnung abgeleitet wird. - 'I 
In manchen Fällen empfiehlt es sich, die feine Aussenbespannung durch eine! 
eingelegte, mitrolierende Siebtrommel - den Innencylinder - aus starkem 
Eisenblech mit grober Lochung vor zu raschem Verschleiss zu schützen. 
Die Reinigung der Gewebe von anhaftendem Mehlstaub wird durch ein ■ 
Klopfwerk angestrebt, welches entweder direkt auf die Rahmen oder auf diel 




Welle wirkt und periodische, leichte Erschütterungen des ganzen Rahmen-I 
Werkes hervorruft. 

Die Leistung an Rohmelil von 1 bis 2 ".;, Rückstand auf dem QOO- und 
18 bis 20% auf dem 5000- Maschensiebe beträgt bei einem Sechskanter 
von 1 m Durchmesser und 3 m Rahmenlänge etwa 1000 kg, bei 4 m Rahmen- _ 
länge etwa 1350 kg stündlich. Kraftverbrauch '/,, bis "/* Pferde. 

Wird das Gewebe nicht auf gerade, sondern auf gebogene Rahmet 
befestigt, so hat man es mit einem Cylindersieb zu tun; dieses bietet^ 
dem vorher beschriebenen kantigen Sieb gegenüber den Vorteil, dass man i 
ihm leicht eine rotierende Bürste anbringen kann, zwecks intensiver Reinigurq 
des Gewebes (mit der aber leider auch grösserer Verschleiss der Sieb^J 
gewebe verbunden ist, zu dem noch jener der Bürste hinzutritt). 

Unter Centrifugal-Sichtmaschinen versteht man Sichtapparate, befl 
welchen sich im Innern des runden Sichtcylinders eine Flügelwelle befindet, 
die ein System von dünnen, schraubenförmig gebogenen Blechflügeln trägt. 
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Das Aufschüttgut gelangt durch ein Zuleitungsrohr in den Cylinder, wo es 
durch die rasch laufenden Flügel erfasst und gegen die innere, mit Gewebe 
bespannte Fläche des Sichtcylinders geworfen, ausserdem aber infolge der 
schraubenartigen Gestaltung der Flügel in achsialer Richtung weiter trans- 
portiert wird. Das Gut wird also nicht, wie bei den Sichtern gewöhnlicher 
Bauart, nur auf die untere Fläche des Cylinders bezw. Sechskanters geworfen, 
sondern durch die Centrifugaikraft auf den ganzen Umfang des Cylinders 
in dünner Schicht gleiclimässig verteilt, woraus eine viel intensivere Sicht- 
wirkung und Ausnutzung der Siebfläche resultiert. Es ist klar, dass aber 
mit dieser Arbeitsweise auch eine viel grössere Abnutzung des Gewebes 
Hand in Hand geht. Die Centrifugal-Sichtmaschinen können also nur für 
weiche Materialien — die aber auch wieder nicht so weich sein dürfen, 
dass sie das Gewebe verschmieren — benutzt werden; ihr Verwendungs- 
gebiet ist also ein sehr eng begrenztes. 

Das Schurrsieb ist ein schräges Flachsieb, dessen Neigung durch 
Handrad und Schraube nach Bedürfnis eingestellt werden kann. Bei ganz 
vertikaler Stellung der Siebfläche kann überhaupt kein Gut durch die Sieb- 
löcher fallen, während bei ganz horizontaler Lage das Schurrsieb jedem 
gewöhnlichen Flachsieb gleichkommt, insofern, als die Maxi mal -Korngrösse 
durch die Lochweite des Siebes begrenzt wird. Zwischen der vertikalen 
und horizontalen Lage sind alle diejenigen Stellungen des Siebes, bei denen 
die Maximal-Komgrösse im Siebfeinen kleiner ausfällt als die Lochweite des 
Siebes, und zwar um so kleiner, je steiler das Sieb steht. Man kann also 
auf grobgeloclilen Sieben verhältnismässig feine Produkte erzielen. - Die 
Siebwirkung wird obendrein gesteigert durch ein Klopfwerk, dessen rasch 
aufeinander folgende Schläge das Sieb in Erschütterung versetzen, deren 
Intensität durch eine einfache Stellvorrichtung reguliert werden kann. Die 
Wirkung der Klopfvorrichtung ist am Orte ihres Angriffs selbstverständlich 
am erheblichsten, während sie an weiter entfernten Teilen immer schwächer 
und am Unterstützungspunkte gleich Null wird. Da der Angriffspunkt des 
Vier- oder Sechsschlages aus praktischen Gründen in den unteren Teil des 
Siebes, wo nur noch wenig Aufschüttgut vorhanden ist, verlegt ist, so ist 
die Anordnung des Klopfwerkes in dieser Form als grundsätzlich unrichtig 
zu bezeichnen. 

Immerhin fand diese, zuerst von Nagel & Kaemp, Hamburg, ein- 
geführte Konstruktion ursprünglich lebhaften Anklang und rasche Ver- 
breitung, namentlich weil die Instandhaltimgskosten der Sieberei infolge der 
Anwendung gelochter Bleche an Stelle der leicht zu beschädigenden und 
rasch verschlcissendcn Siebgewebe erheblich niedriger wurden. Den im 
Laufe der Jahre stark wachsenden Ansprüchen an die Feinheit des Produktes 
vermochte das Schurrsieb aber nicht lange zu folgen; daran konnten 
grössere Abmessungen, Veriegen der Klopfvorrichtung an die Ein lauf stelle, 
Anwendung zweier anstatt eines Klopfwerkes und dergl. nichts ändern. Da 
die Schurrsiehe ausserdem starke Stauberreger waren und, wenn in grösserer 
Anzahl vorhanden, heftige Erschütterungen des Mühlengebäudes verursachten, 
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n msg) ^H 
feiffer "l 



SO ist ihre Anwendung (die ja stellenweise wohl noch berechtigt sein mag) 
immer seltener geworden. 

Der Wiiidseparator (Patent Mumford & Moodie) der Gebr. Pfeiffer 
in Kaiserslautern ist eine Sieb Vorrichtung, bei welcher das Out durch einen 
Luftstrom, also nicht durch irgend welche Siebtücher oder gelochte Bleche 
in Siebgrobes und Siebfeines geschieden wird. Fig. 35 zeigt die äussere 
Ansicht eines derartigen Apparates, 
während aus Fig. 36 die innere 
Einrichtung desselben zu ersehen 
ist. Unter der Decke eines cy- 
lindrischen Gehäuses ist ein Ven- 
tilator f angeordnet, welcher 
auf der vertikalen Achse £, sitzt. 
Auf derselben Welle, unter dem 
Flügelrade E, befindet sich ein 




Fig. 35. 

Streuteller S, der das zufliessende Sichtgut an seinem Umfange in Form 3 
einer dünnwandigen Glocke ausstreut. Ein unter dem Ventilator eingesetztes J 
System, aus Ringen, Scheiben und Kegeln D bestehend, zwingt die im " 
Centrum angesaugte Luft durch das vom Slreuteller schleierartig abfliessende 
Out hindurchzutrelen. Der Luftslrom nimmt hierbei die staubfeinen Mehl- 
teilchen auf und tritt mit denselben in den Ventilator, welcher das Gemisch 
von Mehl und Luft gegen die Wand des cylindrischen Ociiäuses schleudert. , 



DOPPEL-SEPARATOR 



55 



Das Mehl fällt unter dem Einflüsse der Schwere herab und durch den 
konischen Teil AA dem Auslaufe zu, während die gereinigte Luft wieder 
angesaugt wird. Alle gröberen Teile, welche der Luftstrom nicht forttragen 
kann, fallen in den inneren Kegel B und werden durch das Auslaufrohr a 
nach den Mühlen zurückgeleitet Für besonders scharfe Absichtung empfiehlt 
sich die Anordnung zweier Windseparatoren hintereinander, so zwar, dass 
das zu sichtende Pro- 
dukt dem ersten Sepa- 
rator aufgegeben wird, 
welcher das Feinmehl 
nur teilweise ausschei- 
det; der Überschlag 
fällt dem zweckmässig 
unter dem ersteren 
aufzustellenden zweiten 
Separator zu und wird 
daselbst von dem noch 
mi^eführten Feinmehl 
befreit Die Feinmehle 
der beiden Separatoren 
fliessen zusammen ab, 
während die Knoten 
auf die Mahlapparate 
zurückfallen. 

Neuerdings haben 
Gebr. Pfeiffer einen 
Doppel-Separator 
auf den Markt gebracht 
(D. R. P. Nr. 116195), 
der eine wesentliche 
Verbesserung des ein- 
fachen Original-Sepa- 
rators darstellt Die 
Konstruktion ist aus 
Fig. 37 ersichtlich; es 
sind anstatt wie bisher 

eines Streutellers 
derenzweiangebracht, ^^*-' "■ 

wovon der obere eine 

volle Scheibe, der untere aber einen Ring darstellt Die Wirkungsweise ist 
an Hand der Zeichnung ohne weiteres klar. Die durch diese Anordnung erzielte 
bessere Verteilung des Aufsctiüttgutes und stärkere Sättigung des zirkulieren- 
den Luflstromes hat selbstverstäridlich auch eine grössere Leistung zur Folge. 
Da der Windseparator in der Theorie das Aufschüttgut nicht nach 
Komgrösse - wie solches jedes Siebgewebe tut - sondern nach Sch\xere 
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sortiert, also keine Sichtmaschine im landläufigen Sinne dieses Wortes dar- 
stellt, so sind vielfache Befürchtungen laut geworden, dass der Wind- 
separator, wenn ihm ein aus Stoffen verschiedenen spezifischen Gewichtes 
zusammengesetztes Aufschüttgut zugeführt wird, dieses entmischen und 
somit als Sichtmaschine für Cementrohmehl sich als untauglich erweisen 
könnte. Über diesen Punkt hat sich Kommerzienrat J. Pfeiffer in der Ver- 
sammlung des Vereins deutscher Portland-Cementfabrikanten im Jahre 1899 
wie folgt ausgesprochen: 

mEs ist klar, dass ein aufsteigender Luftstrom von den in ihn 
hineingelangenden Gegenständen vornehmlich solche mitführen wird, 
die ihm am wenigsten Widerstand bieten. Bei gleicher Grösse der 
Gegenstände würden also vorzugsweise solche gehoben, die spezifisch 
erheblich leichter sind als die anderen. Bei geringen Unterschieden 
im spezifischen Gewicht wird aber die Trennung schon weniger 
scharf ausfallen, die Grenze wird mit zunehmender Stärke des Luft- 
stromes noch undeutlicher und sie verschwindet überhaupt, wenn bei 
sehr geringen Unterschieden im spezifischen Gewicht (wie bei Cement- 
rohmehl) grosse Differenzen in der Korngrösse vorhanden sind. In 
diesem Falle erfolgt die Trennung nur nach Korngrösse. 
Dies lässt sich theoretisch vollständig begründen. Die feinen Staub- 
teilchen bieten verhältnismässig dem Luftstrom weit mehr Fläche wie 
die gröberen; der Unterschied des spezifischen Gewichtes der ein- 
zelnen Staubteilchen ist demgegenüber geradezu gleich Null. Mir ist 
sogar der Fall vorgekommen, dass ausdrücklich die Aufgabe gestellt 
war, eine Mischung verschiedener Materialien, deren spezifische Ge- 
wichte weit auseinanderlagen, voneinander zu trennen. Alle Versuche 
schlugen aber fehl; der Separator trennte einfach nach der Korngrösse 
und nicht nach der spezifischen Schwere. Damit ist der klarste 
Beweis gegeben, dass durch den Windseparator eine Entmischung 
des Rohmehles nicht stattfindet, was übrigens durch das Zeugnis 
derjenigen Fabrikanten, die Separatoren zur Rohmehlsichtung ver- 
wenden, vollauf bestätigt wird." 

Der Hauptvorzug des Windseparators besteht in dem Fortfall jeglichen 
Siebgewebes und Verschleisses und der dadurch erzielten Ersparnis an 
Reparaturkosten. Fernere Vorteile des einmal richtig eingestellten Apparates 
sind, dass er keiner Wartung bedarf, staubfrei und ruhig arbeitet und wenig 
Raum beansprucht. 

Der Kraftbedarf beträgt je nach Grösse des Apparates (Pfeiffer baut ihn 
in vier Grössen) ein bis drei Pferde, die Leistung an Cementrohmehl von 
üblicher Feinheit schwankt zwischen 900 bis 2500 kg die Stunde. 

Für die Richtigkeit des der Konstruktion zu gründe liegenden Gedankens 
spricht jedenfalls der Umstand, dass der Windseparator von der genannten 
Firma über 400 mal ausgeführt worden ist. 



§1Q. 

Das Rohmehl wird, so wie es von den Fei nmahlappa raten kommt, 
selten direkt weiter verarbeitet, sondern fast immer in grösseren Mengen 
aufgespeichert, bevor man es verzlegelt und brennt. Man bezweckt damit 
zweierlei, erstens: ein Reservoir zu schaffen, das bei Stömngen im Bereiche 
der Aufbereitung einen ungehinderten Weiterbetrieb der Öfen ermöglicht, 
zweitens: sich die Möglichkeit zu wahren, nachträglich als notig erkannte 
Korrekturen der Rohmehlmischung vorzunehmen. 

Die Lagerung des Rohmehles geschieht in hölzernen, eisernen oder ge- 
mauerten Behältern, die in Abteilungen geteilt sind, von denen jede einzelne 




ris. i& 

die Produktion eines gewissen Zeitraumes, etwa von vier bis. sechs Stunden, 
manchmal auch mehr, aufzunehmen vermag. Indem man nun bei einer 
Reihe von - sagen wir - sechs Abteilungen (Zellen) von diesen eine füllt, 
bleiben zwei Abteilungen leer, während der Inhalt der restlichen drei als 
gefüllt anzunehmenden Abteilungen gleichzeitig abgezogen und zweckmässig 
noch durch eine Mischmaschine geschickt wird. Zu letzterem Punkt ist es 
nötig, zu bemerken, dass die oft anzutreffende Annahme, als bewirkte die 
dem Rohmehlbeh.ilter vorgebaute Sammelsch necke gewöhnlicher Bauart, in 
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welche der Inhalt mehrerer Abteilungen abgegeben wird, schon eine genügende 
Mischung desselben, natürlich unzutreffend ist, da diese Schnecke in der 
Hauptsache transportiert, aber keineswegs intensiv mischt. Eine wirkliche undJ 
gründliche Mischung kann nur auq 
einer Mischmaschine, die diesen Na-| 
men auch tatsächlich verdient, vorge- 
nommen werden. Eine solche ist diel 
in Fig. 38 veranschaulichte Misch-] 
masch ine, Patent Kost &OeisslerJ 
weichein fünf verschiedenen Grössen,!^ 
für absatzweise sowohl als auch für 
ununterbrochene Mischung gebaut 
wird. Der Apparat besteht aus einer 
eisernen feststehenden Trommel, in 
weicher eine mit Mischflügeln eigen- 
artiger Gestaltung besetzte ^Velle 
rotiert und das aufgeschüttete Roh- 
niehl in intensivster Weise durch- 
mischt. Aus einem auf diesen Appa- 
rat aufmontierten Reservoir kann 
dem Rohmehl, falls es weiterhin 
halbtrocken, also mit etwa 7 bis 10% 
Feuchtigkeit, gepresst werden soll,| 
das entsprechende Quantum Wasserl 
in genau regulierbarer Weise zu-T 
gesetzt werden. 

Denselben Zweck verfolgt diel 
von Fried. Krupp, OrusonwerlcJ 
gebaute und in den Fig. 39 und 40l 
dargestellte, selbsttätige Teil- undM 
Mischmaschine, System Dr.l 
J o c h u m , welche aus zwei oderl 
mehr nebeneinander angeordneten! 
Trichtern bestellt, auf welche grössere 
Vorratsbehälter aus Holz oder Eisen 
aufgesetzt werden. Die Trichter haben 
am Boden zwei Öffnungen und unter 
jedem derselben ist ein drehbarer 
Teller mit messerartigen Abstreich- j 
vorrichtimgen angebracht Letztere! 
können mittelst Handrad und! 
Schnecke genau eingeslellt werden; sie teilen bei jeder Umdrehung desT 
Tellers eine gewisse Materialmenge von den sich auf diesem bildenden; 
Kegel ab und streichen sie in die Rutschen hinein, durch die das Material 
in die darunter liegende Misch- und Transportschnecke gleitet 
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Die Leistung eines Tellers von 400 mm Durchmesser betragt in der 
Stunde etwa 400 Liter, jene eines 600er Tellers 1000 und die eines 800er 
Tellers 2500 Liter. Der Kraftbedarf ist 0,4 bezw. 0,6 bezw. 0,8 Pferde. 




Fig. 40 zeigt die Anordnung mit zwei Trichtern und doppelter Misch- 
und Transportschnecke. Fig. 39 eine Anordnung mit drei Trichtern und ein- 
facher Misch- und Transportschnecke. 




Die Beschickung der Rohm elilbe hälter geschieht meist durch Schnecken 
oder Bandtransporteure, über deren Konstruktion in einem besonderen Kapitel 
verhandelt werden soll; fürdie Entleerung sind verschiedenartige Vorrichtungen 
im Gebrauch; eine von diesen, welche sich vorzüglich bewährt hat und viel- 
fach ausgeführt worden ist, ist in den Fig, 41—43 dargestellt. Darin be- 
deutet B die gemauerte Vorratskammer, A die Transportschnecke und a.a... 
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die Släbe eines über dem offenen Schneckentrog liegenden Rostes, welcher 
den Druck des Zelleninhaltes von der Schnecke abhält, so dass diese nur 
das Quantum zu transportieren hat, was durch die Spalten des Rostes durch- 
fällt. Dieses Quantum ist genau regulierbar dadurch, dass die Bewegung 
der Roststäbe und damit auch die Spaltweite je nach Bedarf verändert . 
werden kann. Zu diesem Behufe sind die Hebel b, Kurbel, Zugstange undj 
Schleife (f, (/,«) angeordnet, deren Zusammenhang aus der Zeichnung ohne, 
weiteres verständlich wird. 

§ 20. 

Zum Zwecke des Verziegelns miiss das Rohmehl genetzt, innig und! 
gleichmässig angefeuchtet werden. Man bedient sich dabei allgemein der! 
nebenstehend abgebildeten Netzschnecke (Fig-44), eines einfachen Apparates, I 
welcher aus einer starken Vierkantwelle mit schraubenförmig gestellten 1 




Flügeln, einem starken, schmiedeeisernen Trog und den Antriebsteilen besteht. 
Das Rohmehl wird an einer Seite der Schnecke eingebracht und vermittelst 
eines Brauserohres mit Wasser angenelzt, von den Flügeln erfasst und langsam, 
unter Entfaltung einer knetenden Wirkung der Flügel, der Ausfallöffnung J 
zugeschoben. 

Eine derart konstruierte Netzschnecke vermag bei 470 mm Flügeldurch- I 
messer und 2';, m Troglänge stündlich 5, eine solche von 780 mm Durch- 
messer und 3 m Troglänge stündlich 10 cbm Rohmehl zu netzen. Kraftbedarf 
4 bis 6 bezw. 10 bis 12 Pferde. 

Dem Rohmehl werden, wenn die Masse halbtrocken gepresst werdenJ 
soll, etwa 8 bis \0%, wenn sie nass gepresst werden soll, etwa 18 bis 23% I 
Wasser zugesetzt. Im ersteren Falle empfiehlt es sich, die feuchte Masse 
vor dem Verpressen noch einige Zeit — etwa 24 Stunden — lagern zu lassen, 
um dem Wasser Gelegenheit zu geben, die Masse ganz gleichmässig zu durch- 
ziehen. Die vollkommene Gleichartigkeit der Rohmasse in bezug auf den 
Wassergehalt ist für eine gute Trocken pressung die unerlässliche Bedingung. — 
Wird dagegen nass gepresst, so ist das Einsumpfen überflüssig und die 
Masse kann von der Netzschnecke direkt in die Strangpresse fallen. 
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§ 21. 

Aus unseren bisherigen Ausführungen über die Einzelheiten der trockenen 
Aufbereitungsmethode ist die grosse Mannigfaltigkeit zu erkennen gewesen, 
deren dieses Verfahren fähig ist Um dem Leser dieselbe noch klarer vor 
Augen zu führen, lassen wir nachstehend Aufbereitungsprogramme dreier 
grösserer Portland-Cementfabriken folgen, von welchen die erste die Roh- 
materialien zum Teil getrennt, zum Teil gemeinschaftlich vorbricht, um sie 
alsdann gemeinschaftlich zu trocknen und zu mahlen, während die zweite 
Ton und Kalkstein gesondert vorbricht, gesondert trocknet und gemeinschaftlich 
vermahlt, und die dritte endlich vollkommen getrennte Vermahlung durch- 
geführt hat. Wegen der hervorragenden Oleichmässigkeit der Rohmaterialien 
hat die letztaufgeführte Fabrik die sonst stets zu empfehlenden Vorratskammern 
für Rohmehl entbehrlich gefunden. 

Fabrik I. Leistung 7500 kg Rohmehl pro Stunde. 

Ton: massig plastisch, mit 18% Wasser, 

Kalkstein: mittelhart bis hart, 3 bis 6% Wasser. 

Ton: Kalkstein: 

Walzwerk 550x400 

4. Seilbahn 

Aufzug 

Wiege- Einrichtung 

Steinbrecher 500 x 320 

4- 

Trockenmaschine (Fellner & Ziegler) 

>k 
Kollergang 1800x450 mit rotierendem Teller 

i 
Elevator 

2 Walzenstühle 400 x 1000 (Amme, Giesecke & Konegen) 

4 
2 Rohrmühlen No. 12 (Smidth) 

\ 

Schnecke + Elevator 
1 \ 2 

Verteilungsschnecke über den Kammern 

Abzug- und Sammelschnecken -f- Elevator 

Netzschnecke 

4 

Trockenpresse (Dorsten) 

Ringofen (Hoffmann) 
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Fabrik II. Leistung 10000 kg Rohmehl pro Stunde. 

Ton: plastisch, bis 25% Wasser. 
Kalkstein (Mergel): mittelhart, 7 bis Q^o Wasser. 

Ton: Kalkstein (Mergel): 

> Walzwerk 550x400 2 Steinbrecher 500x320 

Elevator Elevator 

Trockenmaschine (Pat. Cummer, Mod. No. 3) 2 Walzwerke 750x450 





4 


4- 




y Elevator 


Transporteur 






+ 2 


4 




^ 


Cylindersieb 

/ 4- 


Trockenmascliine (Pat. Cummer, Mod. No. 0) 

4- 


Grob 


Fein 


Elevator -< — 




4- 


4 4 




Silo I 


Silo II 


• 


+ 


4- 




3 


Entnahmesciinecke 


Entnahmeschnecke 






^ 1 


+ 2 




^ Automatische Wage No. 1 


Automatische Wage No. 3 


X) 


O 


— (Reuther & Reisert) 


(Reuther & Reisert) — 


o 



Misch- und Transporttrommel 
-> Elevator + Verteilschnecke 

8 Oberläufer-Mahlgänge 1500 (Nagel & Kaemp) 

4- 

Schnecke + Elevator + Schnecke 
4 ^ ß 5 

8 Sechskant-Sortierer 1000x4000 



— Orobschnecke 

6 



\ 
Feinmehlschnecke 

^ 7 

Verteilschnecke 

•^ 8 

8 Vorratskammern 
Entnahme- 4- Sammelschnecken + Elevator 

^ 7 

Mischapparat- und Transportschnecke 

2 Netzschnecken 500 x 2500 

2 Strangpressen (Schmelzer) 

6 Trockenkanäle (Cummer) 

Etagenöfen (Dietzsch) 
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Fabrik III. Leistung 12000 kg Rohmehl pro Stunde. 

Ton: steinig, schieferartig, 5 bis 87o Wasser, 
Kalkstein: ungemein hart, IV^Vo Wasser, kann lufttrocken 
verarbeitet werden. 

Ton. Kalkstein. 

2 Brechschnecken 210x500 2 Steinbrecher 500x320 

Elevator 2 Elevatoren 

^1 >|. 4, 5 

Trockenmaschine (Pat Cummer, No. 3) 2 Walzwerke 750 x 450 

-^ Elevator + Schnecke 2 Elevatoren 

2^1 ^ 6, 7 

3 Oberläufer 1500 (p (Nagel & Kaemp) 4 Doppel-Pendelmühlen 

^ (Nagel & Kaemp) 

Schnecke + Elevator + Schnecke 

2 >|. I 3 3 



i 



Schnecke + Elevator + Schnecke 
2 Sechskant- Sortierer 1000x4000 | 



cd 



a 



/ \. Automatische Wage No. 3 

Or^b - , Feinmehlschnecke (R^"*'^^'' ^ R^*^^^) " 6 

Automatische Wage No. 1 
L- (Reuther & Reisert) 



-£2 
O 



Misch- und Transporttrommel 

2 Patent-Oegenstrommischer 500 mm 

2 Strangpressen (Schmelzer) 

>^ 

8 Trockenkanäle (Cummer) 
Etagenöfen (Dietzsch) 



§ 22. 

Beim Halbtrocken- oder auch Halbnassverfahren wird gewöhnlich 
nur der Ton, als das in der Regel sandhaltigere der beiden Rohmaterialien, 
eingeschlämmt, während der Kalkstein dem Tonschlamm als feines Trocken- 
pulver zugemischt wird. Es kommt auch vor, dass man sandfreien, von 
Natur aus sehr nassen Ton durch einfachen Wasserzusatz in einen Schlamm 
von derartiger Konsistenz verwandelt, dass die Mischung mit dem trockenen 
Kalksteinmehl eine »streichrechte" Masse liefert, d. h. eine Masse, die sich 
sofort in Strangpressen zu Ziegelsteinen von genügender Festigkeit ver- 
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arbeiten lässt Ein eigentliches »Schlämmen" liegt in solchem Falle, streng 
genommen, nicht vor. 

Besondere Sorgfalt und Aufmerksamkeit ist bei dieser Arbeitsweise der 
Mischanlage zuzuwenden. In den Fig. 45 — 47 ist eine solche — ausgeführt 




vom Eisenwerk {vorm. Nagel & Kaemp) A.-Q. in Hamburg — dargestellt 
Es bedeutet: A die Zuführungsschnecke für das Kalksteinrohmehl, B die 
automatische Wage (Reuther & Reisert), C eine mittelst Hebel K leicht 
umlegbare und durch Gegengewicht / ausbalanzierte Mehlrutsche, D'und D" 
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dieOegenstrommischmaschinen (Patent Nagel feKaemp). Auf derselben Dreh- 
achse wie die Mehlrutsche C sitzt das Doppelmessgefäss aa^, dem der Ton- 
schlamm durch die Rohrleitung / zugeführt wird. Die üefässe (la, werden 
abwechselnd gefüllt und entleert, je nachdem das eine oder das andere unter 
die Ausfiussnffnung von / gelangt. Die Füllung derselben ist vermittelst der 
Körper mm, regulierbar, rfrf, sind Oberlaiifschnaiizen, ^A bedeutet die Rück- 
leitung, die den überlaufenden Tonschlamm nach dem Bassin zurückführt 

Ein staubdichtes Gehäuse schliesst die ganze oben beschriebene Vor- 
richtung ein. Der dieselbe bedienende Arbeiter beobachtet durch ein im 
Gehäuse an passender Stelle angebrachtes ( ilisfcn^^ti-r da^ Au'^^chl.igen der 
automatischen Wage 
und kippt im selben 
Augenblick das Mess- 
gefäss mittelst des 
Hebels K um QO" 
hemm; Kalksteinmehl 
und Tonschiamni ge- 
langen also stets in 
genau abgewogenen 
berw. abgemessenen 
Quantitäten gleichzei- 
tig in die Mischmaschi- 
nen, welche sie nach 
sorgfältiger Durch- 
mischung als fertige, 
streichrechte Rohmasse 
von gewünschter Zu- 
sammensetzung ver- 
lassen. 

Die geschilderte 
Einrichtung hat sicli 
vorzüglich bewährt.- me <p. 

Erste Vorbedingung 

für das richtige Arbeiten derselben ist jedoch das zuverlässige Funktio- 
nieren der automatischen Wage, eines Apparates, dessen wir schon 
im vorhergehenden Kapitel von der trockenen Aufbereitung der Roh- 
materialien erwähnten und den beistehende Fig. 48 veranschaulicht. Die 
automatische Wage, System Reuther & Reisert, ist ein Apparat, der durch- 
aus selbsttätig, ohne Beihilfe der menschlichen Hand, das ihm zugefuhrte 
Quantum in Einheilsmengen abwiegt und an einem ebenfalls selbsttätig 
wirkenden Registrierapparat die Zahl der Wägungen und damit das Qesamt- 
quantum, das die Wage passiert hat, ablesen lässt. Die Konstruktion dieser 
WIgemaschine ist in vielen Tausenden von Ausfühnmgen als zweckentsprechend 
und zuveriässig befunden worden. Viele Betriebe mit ihrer jebigen rationellen 
Arbeitsweise sind ohne die automatische Wage einfach nicht denkbar (r., B. 

Nid*. i>onl«nJ<CRnrnt-rat<>iki1inn S 
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Lagerhäuser für Getreide und dergl.); ihre Einführung in die Cementindustrie 
bedeutet einen ganz zweifellosen Fortschritt. 

Die zweite, nicht weniger wichtige Vorbedingung für das zuverlässige 
Arbeiten obiger Anlage besteht darin, dass die beiden Materialien, also hier 
Kalksteinmehl und Tonschlamm, in wirklich gründlicher Weise, aufs Alier- 
innigste und in kürzester Zeit zu einer durchaus homogenen und in den 
kleinsten Teilen richtig zusammengesetzten Masse durchgemischt werden. 
Dieser Bedingung wird die Qegenstrom-Mischmaschine (Patent Nagel 
& Kaemp) in einer Weise gerecht, die auch die höchsten Anforderungen 
zu befriedigen vermag. Diese Maschine ist in Fig. 49 veranschaulicht Sie 
besteht in der Hauptsache aus zwei in einem eisernen Trog parallel gelagerten 
Wellen, die mit Mischflügeln derselben Oewinderichtung besetzt sind, 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten und in entgegengesetzter Richtung 




umlaufen. Die eine Mischwelle treibt also das Gut mit einer gewissen 
Geschwindigkeit nach einer Richtung, während die andere das Gut mit 
etwas grösserer Geschwindigkeit nach der entgegengesetzten Richtung bewegt. 
Durch diesen Gegenstrom, der das Material zu einem Kreislauf im Schnecken- 
trog zwingt, entstehen kräftige Vermengungen der zu mischenden Stoffe, 
so dass diese als homogene Masse die Maschine verlassen. Die dadurch 
erzielte Innigkeit der Mischung möge man aus der Tatsache ermessen, dass 
die oben beschriebene Mischstation für Halbnassverfahren Mischungen ergibt, 
die im Verlaufe von drei Wochen im Durchschnitt nur maximal 0,2 "/o im 
Kalkgehalt differieren. Ähnlich glänzende Resultate sind bisher mit keinem 
anderen Mischapparat — bei ununterbrochenem Betriebe, also nicht 
absatzweiser Mischung — erreicht worden. 

Das Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-0. Hamburg baut die 
Gegenstrom -Mischmaschine in sechs verschiedenen Modetlgrössen , für 
Leistungen von 250 bis 10000 Liter Rohmasse pro Stunde. Der Kraftver- 
brauch bewegt sich in den Grenzen von l'/j bis 36 Pferden. 

§ 23. 
Es eriibrigt nur noch, das vierte der in der Einleitung zu diesem Buche 
erwähnte Verfahren zu beschreiben. Schon manchem Cementtechniker wird 
der Gedanke gekommen sein, wenn er reine weiche Kreide und eben solchen 
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Ton vor sich hatte, dass es doch eigentlich möglich sein raüsste, diese 
Materialien durch die Behandlung mittelst geeigneter Maschinen, ganz ausser- 
halb des Rahmens der übHchen Nass- oder Trockenprozesse, in Rohmassse von 
richtiger Zusammensetzung und mit einer Feuchtigkeit zu verwandeln, die 
das bequeme Verarbeiten auf Strangpressen gestattet. Doch war Kapitän 
V. Berggreen der erste, der diesen Gedanken in Wirklichkeit umsetzte und 
das Verfahren in der von ihm s. Z. geleiteten Portlaiid-Cementfabrik „Cimbria" 
in Hobro (Dänemark) einführte. Das Verfahren besteht darin, dass Kreide 
und Ton, so wie sie aus der Grube kommen, karrenweise im richtigen Ver- 
hältnis zusammengewogen, durch ein System von Walzwerken (daher Walz- 
verfahren) zerkleinert, sodann aufs Innigste durchgemischt, gesumpft und 
verziegelt werden. 

Ohne weiteres ist es klar, dass das Verfahren nur für Materialien von 
ganz ungewöhnlicher Reinheit und Weichheit anwendbar ist und beim Fehlen 
dieser Voraussetzung zu mangelhaften Ergebnissen führen muss. Anderseits 
hat aber die Erfahrung gelehrt, dass, wenn die fragliche Grundbedingung 
durch die Eigenschaften der Rohstoffe erfüllt erschien, das erzielte Produkt 
den Vergleich mit auf anderem Wege erzeugten, sogar erstklassigen Portland- 
Ccmentcn nicht zu scheuen hatte. 

Wir beschränken uns an dieser Stelle auf vorsiehende kurze Bemerkungen 
und verweisen im übrigen auf die im Kapitel: ..Ausgeführte Anlagen" ent- 
haltene ausführliche Beschreibung der nach diesem Verfahren arbeitenden 
Portland-Cementfabrik ..Djatkowo". 

§24. 

Während die (getrocknete) Cem entroh masse in die alten, periodisch 
betriebenen Schachtöfen meist in unregelmässigen Brocken, wie sie die Kokes- 
darre lieferte, oder in Klumpen (irKluten"). die aus der geschlämmten Masse 
gestochen und an der Luft getrocknet worden waren, aufgegeben, das Ver- 
ziegeln der Rohmasse aber seltener geübt wurde, ist letzteres für den BeWeb 
der kontinuierfich arbeitenden Cement-Brennöfen jeglichen Systems als eitle 
nicht zu umgehende Notwendigkeit anzusehen. Eine Ausnahme hiervon 
bilden nur die Drehöfen, die mit SchLimmmasse direkt aus den Gruben oder 
mit wenig angefeuchtetem Rohmehl beschickt werden. 

Man unterscheidet zweieriei Arten von Ziegelpressen. Für geschlämmte 
oder sonstwie n.iss aufbereitete Rohmasse, deren Wassergehalt gewöhnlich 18 bis 
23% betragt, kommt nur die Strangpresse in Frage, während für trocken 
aufbereitetes und mit nur wenig - etwa 7 bis 10'';, - Wasser angenetztes 
Rohmehl dem Cem entfabri kanten eine ganze Reihe von sogenannten "Trocken- 
pressen" zur Verfügung steht, unter denen er seine Auswahl zu treffen hat. 

Die Strangpresse (s.. Fig. 50) unterscheidet sich von den in der Back- 
steinlabrikation allgemein gebräuchlichen und bekannten Ziegelmaschinen in 
keinem wesentlichen Punkte. Sie besteht in der Hauptsache aus einer 
horizontalen , durch Riemen und Zahnrädervorgelege angetriebenen , mit 
Messern bezw. Flügeln von der Form einer Schiffsschraube besetzten Welle. 
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Die Messer umgibt ein gusseisem^, nach dem Auslauf hin verjüngtes 
Gehäuse, in welches die zu bearbeitende Masse in streichrechtem Zustand) 

meistens mittelst einer v( 

? der Pressenwelle selbst ai 

getriebenen Speisewalze eil 

geführt wird. Die Messi 

zerlegen die Masse 

drücken sie gleichzeitig nach 

dem verjüngten Ansiauf hin, 

der in einem Mundslücl 

von viereckiger Form um 

von einer lichten Weil 

endigt, die dem gewünscl 

ten Ziegelformat ent- 
sprechend gewählt ist. 

Auf einem vor das 
Mundstück gesetzten Tisch 
läuft auf vier Rädern ein 
kleiner Wagen , dessen 
Platte so hoch liegt, dass 
der aus dem Mundstück 
kommende Strang sich auf 
die Wagenplatte legt, wo 
er durch einen Handgril 
mit in passenden Ent^ 
femungen eingesetzten Stahl 
drahten - dem sogenannte! 
Abschneider - zerschnittei 
bezw. in Ziegelsteine der voi 
geschriebenen Grösse i 
Dicke zerlegt wird. Um 
Heraustreten des Strang) 
aus dem Mundstück zu er- 
leichtern und zu befördern, 
wird das letztere an seinen 
Innenwandungen mittelst 
feiner Wasser- oder auch 
Dampfsirahlen benetzt. 

Die Strangpresse wird 
öfter auch in stehender An- 
ordnung ausgeführt, 
wenn die Masse es erfordi 
lieh oder nützlich erscheint 
lässt, mit einem Tonschneider kombiniert. Letzterer ist in der Bauart 
Einrichtung mit der oben beschriebenen Strangpresse übereinstimmend, 
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fehlt ihm das Mundstück mit dem Abschneideapparat. Man bezweckt mit 
seiner Anwendung ein intensiveres Durcharbeiten und Durchmischen der 
Masse, doch ist, bei vorzüglicher knetender Wirkung, der Mischeffekt - wie 
man sich leicht überzeugen kann - nur ein recht massiger und zu dem be- 
nötigten Kraftaufwand in keinem ricittigen Verhältnis stehender. 

Es kommt nicht seilen vor, dass man die geschlämmte Cenientrohmasse 
den Gruben in zu dünner und nicht streichrecliter Konsistenz entnehmen 
muss, so dass die Masse in diesem Zustande von der Strangpresse nicht 
verarbeitet werden könnte. In solchen Fällen ist man genötigt, die Masse 
atizusteifen, was in der Weise geschieht, dass man ihr künstlich getrocknete 
Masse zusetzt (vielfach genügt schon der Abfall aus den Trocken kanälen), 
die man vorher mittelst Walzwerks, Desintegrators oder dergleichen grob 
pulverisiert hat. Man muss dabei nur einige Vorsicht walten lassen, da ein 
zu reichlicher Zusatz von trockener Substanz die Masse für die Bearbeitung 
in der Strangpresse leicht zu steif machen und auf diese Weise Brüche an 
dieser Maschine verursachen könnte. 

Die Strangpressen werden (u.a. von L Schmelzer in Magdeburg) gewöhn- 
lich in drei verschiedenen Grössen bezw. mit drei verschiedenen kleinsten Durch- 
messern des Presskegels gebaut, von denen die kleinste für eine Stunden- 
leistung von 1200, die mittlere für eine solche von 1800 und die grösste für 
eine solche von 4000 Nornialsteinen (Format 250 x120 x65 mm) bequem 
ausreicht. Es empfiehlt sich, die I^resse grösster Nummer mit zwei Mund- 
stücken und zwei Abschneidetischen zu versehen, d. h. den Strang zu teilen, 
da bei einer Mundöffnung die Geschwindigkeit des Stranges für die grosse 
Leistung gleichfalls sehr gross ausfallen müsste und sich dadurch Schwierig- 
keiten beim Abnehmen der Steine ergeben würden. An Kraft kann man pro 
1000 Steine 12 bis 15 Pferde rechnen. - Je nasser man die Ziegel presst, 
desto mehr Kohle muss man darauf verwenden, um sie wieder trocken zu 
machen. In diesem Punkte arbeilen die Trockenpressen natürlich ökonomischer 
als die Strangpressen, auch bedürfen sie zu ihrem Betriebe eines bedeutend 
geringeren Kraftaufwandes. Dem steht gegenüber, dass die nass gepressten 
und gut getrockneten Steine eine sehr viel höhere Festigkeit besitzen als die 
trocken gepressten, ein Umstand, der bei der Wahl des Ofensystems wohl 
berücksichtigt werden muss. 

Unter den Trockenpressen hat die Dorstener Steinpresse derDorsIener 
Eiscngiesserei und Maschinenfabrik in Hervest-Dorsten (Fig. 51) wohl die 
weiteste Verbreitung gefimden, Sie gehört zur Kategorie der Schlag- oder 
Hammerpressen, deren Wirkung d.irauf beruht, dass das in die Fonn ein- 
gefüllte, mit 8 bis 10",, Wasser genetzte Rohmehl von einem frei herab- 
fallenden, entsprechend schweren Stempel durch mehrere {gewöhnlich drei) 
Schläge zu einem Ziegelslein geschlagen wird, der so fest ist, dass er sich 
vom Presstisch bequem abnehmen, auf Wagen setzen und durch die Trocken- 
kanäle hindurch bis zur Einsetzstelle am Ofen Iransportieren lasst, ohne zu 
zerbrechen oder zu zerbröckeln. Die Erfüllung dieser Bedingung (ob der 
Stnn dabei scharfkantig, gerade u. s. w. ausfällt, ist ganz gleichgiltig, da es 
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Ke Leistungsfähigkeit der Dorstener Presse ist eine sehr grosse; sie 
belrägt bei der vierstempeligen Maschine bis zu 2800 Normalsteine pro 
Stunde, bei der zweistein pel igen natürlich nur die Hälfte davon, also bis 
1400 Steine. Die letztere Konstruktion wird neuerdings von den Cemenl- 
technikem mehr bevorzugt; man stellt trotz der höheren Anschaffungskosten 
lieber zwei zweistempelige Pressen auf als eine vi erstem pelige. Die Betriebs- 
sicherheit ist im ersteren 
Falle viel grösser als im 
letzteren, wo durch einen 
Bruch oder dergleichen 
gleich ein zu grosser Be- 
triebsfaktor ausser Tliätig- 
keit gesetzt wird. 

Der Kraftaufwand, 
den die Dorstener Stein- 
presse erfordert, ist im 
Verhältnis zur Leistung 
ungemein gering; er be- 
trägt bei der vierstem- 
peligen Presse etwa 3, bei 
der zweistem pel igen etwa 
1";, Pferde. 

Gleichfalls eine f^all- 
hammeniresse ist die in 

Figur 52 dargestellte 
Trockenpresse der Firma 
O. Polysius in Dessau. 
Die Presse ist zwei- 
stempelig, die Stempel 
bewegen sich in runden 
Führungen, was anderen 
Föhrungsarten gegenüber 
zweifellos als ein Fort- 
schritt angesehen werden 
muss. Die Bauart ist sehr 
solide und kriiftig und 

die Ausführung wie die aller anderen Apparate derselben Provenienz eine 
ungemein saubere. Die Konstruktion hat sich sehr gut bewährt. 

Eine andere, gleichfalls bewährte Konstruktion ist die Winklersche 
Schlagprcsse, die von Pallenberg-Mannheim und Ganz & Co. in 
Budapest gebaut wird und namentlich in Süddeutschland und Österreich 
weile Verbreitung gefunden hat. 

Neben diesen, mehr den Namen .rRammapparate" denn die Bezeichnung 
-Pressen" verdienenden Ziegelmaschinen sind vereinzelt auch wirkliche 
Druckpressen, die entweder hydraulisch oder von der Transmission aus. 
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betrieben werden, im Gebrauch. Ihre Konstruktion ist komplizierter und 
ihre Leistung ist naturgemäss bescheidener als jene der oben beschriebenen 
Fallhammerpressen, die als Massenfabrikationsapparate ^par excellence" be- 
zeichnet werden können. Dafür haben die Druckpressen den Vorteil, dass 
sie sich mit einem geringen Wasserzusatz (meist nur 4 bis 5%) begnügen 
und auch aus dem mürbsten Material immer noch brauchbare Steine her- 
zustellen vermögen. Ausserdem kann man noch — unter Umständen — 
infolge des geringen Feuchtigkeitsgrades der gepressten Steine, diese, unter 
Umgehung der künstlichen Trocknung, direkt in den Schachtofen einsetzen, 
ein Vorteil, der dem mit Ringöfen arbeitenden Fabrikanten übrigens meistens 
von selbst zufällt. 

Als hervorragendste Vertreter der mit hydraulischem Druck arbeitenden 
Pressen seien die Konstruktionen des Eisenwerkes (vorm. Nagel & Kaemp) 
A.-G. Hamburg und von Huckauf & BüUe in Altona genannt. Sodann 
verdient die von der Transmission aus zu betreibende Kniehebelpresse 
der Firma C Lücke in Eilenburg Erwähnung. Das Vorkommen der letzt- 
genannten drei Pressenkonstruktionen in der Cementindustrie ist jedoch ein 
derart vereinzeltes, dass wir es uns wohl versagen können, auf dieselben 
hier näher einzugehen. 

§ 25. 

Die Cementrohziegel müssen vor dem Brennen von dem Wasser, 
welches ihnen vorher zugesetzt worden ist, wieder befreit werden. Je voll- 
kommener dies geschieht, desto günstiger ist es für den Brennprozess, nicht 
nur beim kontinuierlichen Schachtofen, sondern auch beim Ringofen; bei 
letzterem ist es allerdings keine »conditio sine qua non" für die Möglichkeit, 
guten, ja sogar besten Portland-Cement zu erzeugen. 

Das Austrocknen der mehr oder weniger nass gepressten Ziegel kann 
nun entweder auf natürlichem oder auf künstlichem Wege geschehen; 
welche von beiden Methoden anzuwenden ist, hängt ganz von den örtlichen 
Verhältnissen ab. Sind die Arbeitslöhne sehr niedrig und steht genügend 
Terrain zur Verfügung, so ist es wohl möglich, dass die erstere Methode 
sich ökonomischer erweist und dass man besser daran thut, die Trocken- 
arbeit den beiden, ohne Gegenleistung wirkenden Faktoren, der Sonne und 
dem Wind, zu überlassen. Diese Vorbedingungen dürften im allgemeinen 
allerdings nur selten erfüllbar sein, immerhin sind Fälle denkbar, wo diese 
Art der Trocknerei, z. B. in tropischen Gegenden, immer noch am rationellsten 
erscheint. 

Die Regel wird immer das künstliche Trocknen bleiben, sei es, dass 
man die Trockenanlage mit besonderer Feuerung betreibt, sei es, dass man 
Abgase oder heisse Luft des Ringofens benutzt, sei es endlich, dass man 
den Abdampf der Betriebsmaschine zu diesem Zwecke verwendet. In allen 
diesen Fällen wird die damit verbundene, mehr oder weniger vollkommene 
Unabhängigkeit des Trockenprozesses von äusseren Einflüssen, von Wind 
und Wetter, als der Hauptvorteil der künstlichen Trocknung angesehen 
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werden müssen. Umständlich bleibt die Sache aber immer und es ist nicht 
zu verkennen, dass die Fabriken, deren Ofensysteni eine besondere Trocknerei 




der gepresslen Ziegelsteine oder gar die Ziegelpresserei selbst entbehrlich 
erscheinen lässt, den Konkurrenten gegenüber, die aus dem Rohmehl Steine 
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pressen und diese Steine künstlich trocknen müssen, xanz erheblich im V or- 
teil erscheinen. 

Eine der am zahlreichsten ausgeführten künstlidi£T Trockenanlagen 
ist die nach System Möller & Pfeifer, Beriin. Iiksb Syaem, nach 
welchem im Jahre 1895 eine, die überhaupt erste Axäag^ im Jedire I8Q6 
aber bereits deren 90 (in der Hauptsache allerdnigs fir ^^ip'fawn und Vcr- 
blendsteinwerke, mehrfach aber auch für Portfand-C tuwj i lMiii Sgrt, lusgefühn 
waren, wird in zwei, voneinander erheblich abweichenden lypss. ind zwar 
entweder mit indirekter oder mit direkter Heizung gpiffiia die: im 
Trockeneffekt zwar keinen grossen Unterschied zeigen, vo\'on die er^are jedoch 
teurer in der Anlage und billiger in den Unterhaltungskosar: kch stellt 
während dies bei der letzteren umgekehrt ist 

Die Trockenkanäle System Möller & Pfeifer mii indirekter 
Heizung sind dargestellt in den Fig. 53 — 55. 

Die Kanäle bestehen aus grossen gemauerten Räumen von ca. 35 m 
Länge, in denen der Leistung entsprechend zwei bis neun parallele Gleise an- 
geordnet sind. Zwischen den einzelnen Gleisen befinden sich die Heiz- 
einrichtungen, in deren Innern die Heizmittel zirkulieren. Um die Heizungen 
herum zirkuliert ein kräftiger Strom von Trockenluft, der bew^ wird durch 
die an der einen Längsseite des Kanales angeordneten Ventilatoren. Es 
wird dadurch ein ständiger Kreislauf erzeugt, der die Wärme von den Heiz- 
körpern auf das Trockengut überträgt, sich abkühlt und am nächsten Heiz- 
körpersN-stem wieder ervtärmt wird (vergl, Fig. 55, Querschnitt). Die 
Leistungsfähigkeit der Heizflächen, die Abgabe der Wärme an das Trocken- 
gut und somit die Leistungsfähigkeit der Kanäle selbst sind dadurch ganz 
beträchtliche. Das Trockengut gelangt, anfangend von der Aussentemperatur, 
in immer heissere Zonen bis /um Ausgang des Kanales. Die Erwärmung 
und Wasserentziehung ist mithin eine gleichmässige und allmähliche und die 
Sättigung der Trockenluft im Kanal eine sehr hohe, weil nach den physikalischen 
Gesetzen atmosphärische Luft nach et\ca hyperbolischem Verhältnis um so 
mehr Feuchtigkeit aufzunehmen in der Lige ist je wärmer sie sell)st wird. 

Zur Erreichung grösstmöglicher Wärmeokonomie wird die heisse, mit 
Wasser gesättigte Trockenluft nicht direkt ins Freie geleitet, sondern durch 
einen in Fig. 53 ersichtlichen, auf der Decke angeordneten Kanal zurück- 
geleitet nach der im Anfang des Kanales angei^rdneten Kondensheizung, die 
etwa *,5 bis * „ des Trockenraumes ausfüllt. Die gesättigte Luft streicht 
durch das Innere der Rohre, die aussen stark gekühlt werden, es wird mithin 
die latente Wärme, die in den >X'asserdäinpfen enthalten ist, für die Trock- 
nung nutzbar gemacht Das gewonnene kondensierte Wasser läuft am Ende 
der Rohrkolonnen zur Kesselheizung ab. Die in den Rohren abgekühlte und 
entwässerte Trockenluft wird durch einen kleinen Exhaustor ins Freie abgeführt, 
meist mit einer Temperatur, die nur einige Grad über Aussentemperatur liegt. 

Durch die gemeinsame Wirkung der Ventilatoren und des Exhaustors 
beschreibt jedes Luftteilchen im Kanal einen Schraubenweg bis zum Aus- 
gang bezw. zur Absaugung hin. 
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einer Zentralfeuerung, die entsprechend der Konstruktion an den Möller 
& Pfeif ersehen |Trockentrommeln mit Ejektorfeuerung betrieben wird, sie 
ist gemeinsam für zwei bis vier parallele Gleise. Der Vorschub des gesamten 
Wagenparks in diesen Kanälen sowohl als in denjenigen mit indirekter 
Heizung erfolgt durch ein selbsttätiges Windwerk. Die Kanäle werden in der 
Anlage billig und arbeiten im Betrieb sehr gut Die Leistung beziffert sich 
auf ca. 8000 bis 10000 nassgepresste Cementrohsteine pro Kanal. 

§ 26. 

Eine andere Trockenkanal - Konstruktion , im Betrieb und in ihren 
Hilfsmitteln von hervorragender Einfachheit, im Effekt aber keiner anderen 
nachstehend, ist das Tunnel-Trocknersystem nach Cummer, dessen 
Bauart aus den Fig. 58 und 59 ersichtlich ist. Die Cu mm ersehe Tunnel- 
trocknerei besteht aus einem oder mehreren gemauerten Kanälen von 
etwa 35 m Länge, 2 m lichter Breite und Höhe. Jeder Tunnel wird von 
zwei Gleisen durchzogen, auf welchen etwa 40 Etagenwagen (s. Fig. 60) 
mit zusammen 10000 Normalsteinen Platz finden. Seitwärts am Auskarrende 
liegt der Ofen (im Bilde fortgelassen), bestehend aus einer Cummerschen 
automatischen Treppenrostfeuerung und einem oder zwei Ventilatoren. 
Zwischen dem Ofen und den Tunnels liegt die Mischkammer, in welcher 
die im Ofen erzeugten heissen Feuergase durch Zumischung von kalter 
Aussenluft auf eine Temperatur von etwa 300^ C heruntergebracht und aus 
der sie vermittelst der Ventilatoren durch einen Querkanal hindurch in 
die Trockenkanäle geleitet werden. Ein System von Registern und Klappen 
ermöglicht die genaueste Regulierung der Eintrittstemperatur der Heizluft 
an jedem einzelnen Kanal. Diese muss für gewöhnlich 135 bis 180^ C 
betragen, während die Temperatur in den Dunstschloten normal 30^ C. nicht 
übersteigen darf. 

Die Cummerschen Tunnel-Trockenanlagen ergeben bei sorgsamem und 
sachverständigem Betriebe ganz hervorragende Trocken effekte. Die Höhe 
derselben (vergl. den folgenden Versuchsbericht) ist derart, dass zu ihrer 

■ 

Begründung die Tatsache der nahezu vollkommenen Verbrennung im 
Cummerschen Ofen allein nicht ausreicht Wir müssen vielmehr annehmen, 
dass die von Möller & Pfeifer in geistreichster Weise und unter An- 
wendung aller geeigneten Hilfsmittel erstrebte und erreichte teilweise Wieder- 
gewinnung der latenten Wärme des Wasserdampfes, auch im Cummerschen 
Trockentunnel erzielt wird. Wir lassen zum Beweise weiter unten das 
Protokoll eines Verdampfungsversuches folgen, der mit einer Tunnelanlage 
ausgeführt wurde, die in manchen Teilen noch recht verbesserungsfähig war; 
trotzdem ist das erzielte Resultat, wie zugegeben werden muss, ein ganz 
vorzügliches. 
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289 Wagen + 12 Wagen = 301 Wagen in 36 Stunden gezogen. 



Rekapitulation. 

301 Wagen ä 252 Ziegel = 75^52 Zi^el in 36 Stunden ^ 2107 Ziegel pro Sliinde, 
In 36 Stunden sind 196 x 25,25 = 4 949 kg Kohle verbrannt, 
In 36 Stunden sind gezogen 782,4 kg Schlacke. 

Es sind also 4166,6 kg reine Kohle in Rechnung zu ziehen. 

Die Wasserverdampfung der gezeichneten Ziegel beträgt im Mitlei pro Stein 0,73 kg. 

Demnacli sind 75852x0,73 = 55371,96 kg Wasser verdampft. 

Die Verdanipfungsziffer ist demnach 
55371,96 



4166,6 



- = 13,29fach für den 36 Stundenbelrieb. 



II 24 Stunden betrieb wurden gezogen: 
192 Wagen ä 252 Ziegel = 48,384 Ziegel, 
Wataerverlust pro Ziegel 0,73 kg, 

Verdampfte Wassermenge = 48384 >c 0,73 = 35330,32 kg \ 
35330,32 



3156,25 — 473=- 13,16fach für den 24 Stunden betrieb. 



[ti den Fig. 60 bis 63 ist ein Etagenwagen mit seinen Details abgebildet; 
die Fig. 64 bis 73 veranschaulichen unterschiedliche Konstrul4tionen von 
Einlegerahmen, auf welche die frischen Ziegelsteine aufgesetzt werden. 

Von hervorragender Wichtiglteit ist beim Cummerschen Etagenwagen 
der Anstrich, der die Eisenteile vor den zerstörenden Einflüssen von Wasser- 
dampf und schwefliger Säure schützen soll. Ein guter Siderosthenanstrich und 
ein minimaler Zusatz von Ätzkalk zur Saugeluft der Ventilatoren haben sich 
gut bewährt. 




§27. 

Die in iJer Tonindustrie zu rascher Verbreitung gelangte Kellersche 
Methode der künstliclien Trocknung mittelst Auspuff dampf es hat in jüngster 
Zeit auch in der Cemcntfabrikation Eingang gefunden, weshalb es wohl 
Migebracht erscheint, sie an dieser Stelle zu besprechen. 
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Eine Kell ersehe Trockenanlage besteht, ähnlich anderen Kanal- oder 
Tunneltrocknem, aus einem oder zwei oder mehr Gängen, deren Anzahl sich 
nach der gewünschten Tagesleistung richtet. Während aber in den oben 
beschriebenen Trockenkanälen von Möller&Pfeifer und Cummer die frisch 
gepressten Steine auf Etagenwagen gesetzt und durch die Kanäle durch- 
geschoben werden, bedient sich Keller zum Transport derselben von der 
Presse in die Trockengänge eines eigenartig konstruierten, sogenannten „selbst- 
tätigen Ziegelwagens", welcher derart eingerichtet ist, dass die an der Presse 
mit Steinen besetzten und in das Gerüst des Wagens eingeschobenen Ziegel- 
bretter durch einen einzigen Hebeldruck auf Auskragungen des Mauerwerks 
in den Gängen abgesetzt werden. Das Ausfahren der besetzten Bretter (bezw. 
der getrockneten Steine) geschieht in derselben Weise, so dass sich also in 
dem Trockengang keinerlei bewegliche, fahrbare Teile befinden und das 
Zu- und Ausbringen der nassen und getrockneten Steine nur mit Hilfe einiger 
selbsttätiger Ziegelwagen geschieht, deren Zahl im Vergleich zu dem Wagenpark 
anderer Trockeneinrichtungen als verschwindend klein bezeichnet werden muss. 

Die Heizung der Gänge erfolgt, wie oben schon angedeutet, durch den 
Auspuffdampf der Betriebsmaschine, welcher durch Rippenrohre geleitet wird, 
die im Innern der Gänge passend verteilt sind. Das in diesen Rohren sich 
beständig bildende Kondensat wird gesammelt und als reines Wasser mit 
einer Temperatur von 90 — 100^ C zum Kesselhaus zurückgeleitet. 

Eigenartig ist die Konstruktion der Bedachung, zu welcher in der Haupt- 
sache Schilf und Stroh verwendet wird und welche dem, aus den trocknenden 
Steinen sich entwickelten Brüden ungehinderten Abfluss gestattet, dagegen 
der kalten Aussenluft den Zutritt ins Innere des Ganges verwehrt. Die Anlage 
arbeitet ohne Exhaustoren und Schlote. 

Die Resultate einer in der Lengericher Cementfabrik ausgeführten Anlage 
sind folgende. Die Trockenzeit beträgt drei Tage. Sechs Gänge liefern in 
dieser Zeit 18000 Steine und verbrauchen dabei 22000 kg Dampf, womit 
13140 kg Wasser verdampft werden, so dass bei achtfacher Kesselverdampfung 
(die Anlage muss mit Frischdampf arbeiten, der von 9 Atm. auf Vio ^tm. 
Überdruck abgedrosselt wird) für 1000 Steine 3 Centner Kohle aufgewendet 
werden, was einer vier- bis sechsfachen Verdampfung entspricht. Das ist — 
namentlich gegenüber den hohen Verdampfungsziffem der Cumm ersehen 
Tunnelanlagen — ja nicht viel, aber dazu kommt der Gewinn an reinem und 
nahezu 100** heissem Kesselspeisewasser, sowie der Umstand, dass ein eigent- 
licher Wagenpark mit seinen Instandhaltungskosten wegfällt. Ausserdem wird 
bei diesem System der Kraftaufwand gespart, der bei den anderen Systemen 
für die Bewegung der Ventilatoren und Exhaustoren erforderlich ist und 
welcher für 10000 Steine tägliche Leistung etwa 5 Kilowatt (6,8 PS.) beträgt. 

Ist also wohl anzunehmen, dass die letztangeführten Betriebsverhältnisse 
der Kellerschen Trockenanlage sich günstiger gestalten alsz. B. bei Cummer, 
so ist doch anderseits die lange Trockenzeit ein Umstand, der, wenn die Anlage 
einigermassen leistungsfähig sein soll, ganz bedeutende Bebauungsflächen 
erfordert, die meistenteils nicht so ohne weiteres zur Verfügung stehen dürften. 
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Nach Ingenieur Meyer-Osnabrück genügt der Abdampf einer 150 PS. 
Maschine, um bei einem Wassergehalt von 750 g im frischen Stein, täglich 
60000 Ziegel, also genügetid für eine Produktion von 750 Normalfass zu 
liefern, wogegen der Trockenanlage nur diejenigen Kosicn zur Last gerechnet 
werden dürfen, welche die Vorteile der Kondensation gegenüber Auspuff- 
maschinen darstellt-n und die praktisch mit nicht über 20 "„ zu veranschlagen 
sind, so dass mithin der unmittelbare Kohlenverbrauch der Trockenanlage 
nur 3 ■ 20 =^ 0,6 Centner für 1000 Steine betragen könnte. 



Das Cohrssche Trockensystem, das die Abwarme des Ringofens aus- 
zunutzen sucht, wurde gleich dem Kellerschen Verfahren aus der Tonindustrie 
in die Portland-Cementfabrikation herübergenommen. Ursprünglich nur für 
die erstere bestimmt, hat es sich aber auch in letrterer bewährt und ist in den 




Fabriken: Dyckerhoff ■ Amöneburg. Qrundmann-Oppeln, Alsen-Itzehoe 
und Quistorp-Stettin mit gutem Erfolge zur Ausführung gelangt. 

Die Einrichtung besteht darin, dass (s. Fig. 74) in das Ofenhaus Kammern 
eingebaut werden, die oben durch das möglichst luftdichte Dach, seitwärts 
aussen durch die massiven Unifassungswände und unten durch zwei Böden 
gebildet werden, von denen der untere Boden gleichfalls möglichst dicht 
hcrgestelll ist, und durch L'nter/üge, Träger und Säulen getragen wird. Der 
obere Boden ist dagegen aus Bretteni hergestellt, die in passender Entfernung 
voneinander gelegt sind. Die Zwischenräume stehen durch Luftschächte, 
deren eine entsprechende Anzahl angeordnet ist. mit der Aussenluft in Ver- 
bindung. Die in gleicher Höhe mit diesem zweiten Boden angeordnete 
Oallerie dient /um Transport der nassen Steine in die Kammern und der 
getrockneten Steine zu den Ablassvorrichtungen. Die Umfassungsmauer ist 
in Höhe der Kammern massiv, imterhalb derselben aber mit Türen und stell- 
baren Läden versehen, welche die Regulierung des Luftzutrittes gestatten. 

Der Trocken Vorgang gestaltet sich in der Weise, dass durch die letzt- 
encähnten Öffnungen die Aussenluft eintritt, an den Aussenwänden des Ofens 
und in den Kammern, die gerade ausgetragen werden, sich erwärmend in 
die Höhe steigt und. da sie durch das dichte Dach nicht entweichen kann, 
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gezwungen wird, in die Trockenkammern einzutreten, die darin aufgestapelter 
frischen Steine zu erwärmen und zu trocknen und, mit Feuchtigkeit beladeuj 
durch den durchbrochenen Boden in die Luftschächte zu gelangen. Letztere^ 
üben infolge ihrer Höhe und Anordnung auf die Luft im hmern des Ring-i 
ofengebäudes eine saugende Wirkung aus. 

Wie die Erfahrung gelehrt hat, können in den Kammern derCohrssc 
Trockenvorrichtung nicht allein die Steine getrocknet werden, welche derl 
Ringofen betrieb erfordert, sondern sogar noch bedeutend mehr. 

Wir werden jedoch weiter unten, bei Besprechung der Cementbrennöfen,! 
sehen, dass der moderne Ringofen In Verbindung mit Trockenpressen diel 
Anlage besonderer Trocken ein rieh tu ngen als vollkommen entbehrlich erscheinen M 
lässt, so dass auch die Cohrssche Trocknerei nur dort am Platze sein wird,! 
wo man - wie z. B. in Schlämmereibetrieben - gezwungen ist, die Steine! 
nass {mit 18 bis 22% Wasser oder noch mehr) zu pressen. In solchen Fällenl 
ist die Cohrssche Anlage aber nicht nur billig in der Herstellung, sondern — f 
wegen minimaler Reparaturkosten und Fortfalls besonderer Heizvorrichtungen - 
gleichfalls billig im Betriebe und aus diesen Gründen sehr wohl 7U empfehlen. I 
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§ 20. 

Das Brennen der Portland-Cementrohmasse geschieht heutigen Tages 
wohl auschliessiich in Öfen mit ununterbrochenem Betriebe, während Öfen 
mit unterbrochenem Brande, wobei die Rohmasse in abwechselnden Lagen 
in unmittelbare Berührung mit dem Brennstoffe gebracht wird, wegen ihres 
hohen Brennstoffverbrauches und ihrer iimständliciien und daher teueren 
Bedienung, ganz ausser Gebrauch gekommen sind. Nur der Vollständigkeit 
halber geben wir nachstehend die Beschreibung eines periodisch zu be- 
treibenden Schachtofens, aus welchem sich im Laufe der Zeilen alle 
nachher bekannt gewordenen kontinuierlichen Cement- Brennöfen (mit Aus- 
nahme des aus der Ziegelfabrikation herübergenommenen Ringofens und 
des Drehofens) entwickelt haben. 

Ein solcher Ofen") ist in Fig. 7b im Längenschnitt und Fig. 76 im 
Grundriss dargestellt, a ist der Rost, ö das feuerfeste Backstein futter, cc Isolier- 
schicht, rfrf Einsetztüren, <■ Schauloch,/ Blechschomstein mit Absperrschieber, 
£g Lagerräume in Fachwerk. Die trockene Cementmasse, mag sie nun die 
Form unregelmässiger Brocken haben, oder zu Steinen gestrichen sein, wird 
in abwechselnden Schichten mit dem Feuerungsmittel, Koks, durch die Ein- 
setztüren ä eingebracht, deren mehrere in verschiedener Höhe sich befinden. 
Durch eine über dem Koste liegende Öffnung a wird das zum Anheizen 
dienende Holz, gewöhnlich Reiserwellen, in Brand gesetzt; nachdem das 
Feuer sich dem eigentlichen Brennstoffe mitgeteilt hat, vermauert man diese 
Öffnung. Ebenso werden die Einselzöffnungen vermauert und zum Teil 
durch aussen vorliegende eiserne Türen geschlossen, welche eine Be- 
obachtung des Brandes von oben gestatten. Der Luftzutritt findet von unten 
durch den Rost statt; der Brennvorgang vollzieht sich ohne weiteres Zutun 
des Brenners und der regelmässige Verlauf desselben hängt teils von der 
Trockenheit des Materials, teils von der beim Einsehen verwendeten Sorg- 

•J S. Heusinger v. Waldcgg: Kalk- iiml Ccmcnihrenncrei. 
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fall, teils von gar nicht zu bereclinenden Zufälligkeiten ab. Es kommt 
unter vor, dass das Feuer überhaupt nicht zum Durchbrennen zu bringen 

ist und die ganze 
Ofenbeschickung wie- 
der ausgerissen und 
neu gesetzt werden 
muss. Wenn im üb- 
rigen die Zufällig- 
keiten, welche auf den 
Gang des Brandes 
Einfiuss haben, nicht 
von störender Wirkung 
gewesen, so hängt 
dessen Gelingen von 
der richtigen Bemess- 
ung der Menge des 
Feuerungsmittels ab, 
welche nur durch die 
Erfahrung festgestellt 
werden kann. 

Für jedes Material 
ist der geeignete Hitze- 
grad durch Versuche 
zu erproben. Ein dich- 
terer Cementrolistoff 
erfordert schärferen 
Brand; Sleinkalk und 
Schlämmkreide mehr 
Hitze als lockerer 
Wiesen kalk. DerHitze- 
grad liegt jedoch nictit 
innerhalb zu enger 
Grenzen, Die erforder- 
liche Temperatur ist 
Weissglut. Der Kalk 
wird schon bei dunk- 
ler Rotglühhitze ätzend 
und wirkt energisch 
auf den Ton. Bei leb- 
hafter, nur eine Stunde 
anhaltender Rotglut 
wird sämtliche Kiesel- 
erde des Tones löslieh; die Masse ist dann hellgelbgrau, erhitzt sich stark 
im Wasser, hat geringe Erhärtungsfähigkeit und zerfällt an der Luft. Mit 
der Weissglut wird die Masse grau mit einem Stich ins Grüne von einer J 
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Eisenoxyd-, Kalk- oder Silikatbildung. Bei grösserer Hitze tritt eine blau- 
graue Pärbung ein, die Masse wird immer dichter, basaltischer und schmilzt 
obsidianartig. Im ersten Stadium gibt die Cementmasse ein helles, gelb- 
braunes, lockeres Pulver; im zweiten, dem Normal- 
zustande, ein graues scharfes Pulver mit einem 
Stich ins Grüne; im dritten Stadium ist es ent- 
schieden blaugrau, während das letzte, der ver- 
glaste Cement. ein helles, weissgraues, äusserst 
scharfes Pulver liefert. 

Selbst bei dem günstigsten Verlaufe des 
Brandes gibt der Ofen häufig einen Teil ver- 
brannten, und regelmässig einen Teil ungaren 
Cement aus, welcher bei der folgenden Ofen- 
beschickung wieder aufgeworfen wird. Ist der f'e '" 
Ofen ausgebrannt, so werden die Roststäbe gezogen, 

die erbrannte Cementschlacke stürzt dann in den Aschenfall hinab, wird 
ausgezogen, sortiert und behufs weiterer Verarbeitung fortgeschafft. Die 
gebräuchlichsten Abmessungen der oben beschriebenen Schachtöfen betragen 
2-3 in lichten Durchmesser und ungefähr 15 m Gesamthöhe, wovon 6-8 m 
auf den eigentlichen Schacht konmieii. 

§ 30. 

Der Etagenofen von C. Dietzsch. (Vergl. Protokoll des Vereins 
Deutscher Portland-Cementfabri kanten v. J. 1884.) 

Die Möglichkeit, aus einer künstlichen Mischung von Kalk und Ton 
einen volumenbeständigen, dauerhaft eriiärtenden Cement zu brennen, beniht 
im wesentlichen darauf, dass die genau abgemessenen, dicht aneinander 
gelagerten Oemengteile in hoher Hitze Zusammentritten und während ihrer 
Verschmelzung in chemische Verbindung treten. 

Die Struktur der Cementmasse macht im Feuer verschiedene Wand- 
Jungen durch, weil sie aus Stoffen von sehr verschiedener Feuerbeständigkeit 
besteht. Reiner Kalk ist eines der feuerbeständigsten Mineralien, der Ton 
ist je nach seiner Zusammensetzung mehr oder weniger leichtflüssig, ebenso 
die kalkarmen Silikate. Die Verfrittung der künstlichen Cementmasse beginnt 
mit dem Flüssigwerden des Tones, welcher sich erst mit kleineren und nach 
und nach mit grösseren Kalkmengen verbindet. Der Kalkgehalt bildet somit 
das Gerippe der Masse, welche in Obergängen von kalkannen zu kalk- 
reicheren Silikaten leichtflüssig, in ihrer ganzen Zusammensetzung aber sehr 
feuerbeständig ist. 

Die zur vollständigen Verfrittung der Cementmasse erforderiiche Tempera- 
tur ist eine hohe Metallschmelzhitze, welche in der Tonindustrie sehr selten, 
zu meLilhirgischen Zwecken aber nur unter der Mitwirkung starker Luft- 
ströme erzeugt wird. 

Kalkreiche natüriiche Mergel, welche schwach gebrannt einen volumen- 
bestindigcn Romancemcnt ergeben, sind schwerflüssiger als künstliche Masse, 
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weil sie schon vor dem Brennen vollständig gebundene, kalkreiche Silikate 
bilden, in welchen kalkarme nicht als Flussmittel wirken. 

Über die zum Verfritten oder Qarbrennen des Portland -Cementes not- 
wendige Brenndauer sind bis jetzt zuverlässige Anhaltspunkte nicht gegeben, 
sie sind aber zur Durchführung des ununterbrochenen Brandes von be- 
sonderem Interesse. Es kommt dabei nicht sowohl die chemische Zusammen- 
setzung der Masse in Betracht, als der Einfluss der Brennzeit in den verschie- 
denen Temperaturstufen auf die Erhärtung des Cementes. Am massgebend- 
sten ist sie jedoch für die wirtschaftliche Verwertung der Ofenräume und 
des Brennstoffes, weil sie den langsameren oder rascheren Durchgang der 
Masse durch den Ofen und damit naturgemäss auch den rascheren Über- 
gang des Feuers von den Anfangsstufen der Verbrennung bis zur höchsten 
Wärmeentwicklung bedingt. 

Als Richtschnur für die richtige Brennstufe gilt in der Ausübung Farbe 
und Struktur des Cementes. Die bekannte schwere, graugrüne, bis in den 
Kern gleichmässig krystallinische Cementschlacke wird unter den verschieden- 
artigsten Heizwirkungen erzielt. Der Brand im Windofen des Laboratoriums 
wird im Zeitraum einer Stunde vollzogen; das Aufsteigen des Feuers im 
intermittierenden Schachtofen währt in einzelnen Schichten in der Nähe des 
■Rostes mehrere Stunden, für den ganzen Verlauf des Brandes zwei bis drei 
Tage; das Durchbrennen einer Ringofenkammer dauert, nachdem die Masse 
bereits mehrere Tage vorgeglüht ist, 12 bis 18 Stunden. 

Die Wirkung des Windofenbrandes, wie er für Cementproben üblich 
ist, entspricht in der Art der Wärmeentwicklung dem Schmelzfeuer, indem 
eine bestimmte Menge Brennstoff unter der Wirkung eines auf dem Rost 
zusammengedrängten starken Luftstromes rasch zu seiner ganzen Heizfähig- 
keit gebracht wird; die Entzündung des Brennstoffes ist so kurz wie möglich 
und die Hitze geht entsprechend rasch auf die Masse über. Da nun die 
Windofenbrände für die Beurteilung der Volumenbeständigkeit und Er- 
härtungsfähigkeit des Cementes durchaus massgebend sind, ja an Güte das 
Durchschnittsergebnis der grossen Öfen meist übertreffen, so kann an- 
genommen werden, dass 

1. eine kurze Schmelzhitze genügt, um Massekörper von massigem 
Durchmesser vollständig gar zu brennen, 

2. die Schwankungen für die richtige Brenndauer von Cementmasse 
verschiedener Zusammensetzung und Abmessung der Stücke nach 
Zeitspannen mehrerer Minuten zu berechnen sind, und 

3. die niederen Wärmestufen, welche im Betrieb der jetzt gebräuch- 
lichen Ofensysteme die grösste Zeit in Anspruch nehmen, auf die 
Güte des Cementes in erheblichem Grade weder nützlich noch 
schädlich wirken. 

Neben dem Hitzegrad und der Brenndauer ist die Form, welche das 
Brenngut im Verlauf des Vorganges und als Enderzeugnis einnimmt, mass- 
gebend für die zweckmässige Anordnung der Öfen und deren Bedienung. 
Der Portland-Cement unterscheidet sich in dieser Hinsicht von den meisten 
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Erzeugnissen der Tontndustrie sehr wesentlich, denn während die Porni 
Zweck und Aufgabe der •Tonwareiifabrikation ist, hat dieselbe für den 
Cementbrand nur die Bestimmung, dem Durchgang und der Wirkung der 
Feuergase hinreicliende Zwischenräume und Berührungsflächen zu bieten, 
bis unter der Wirkung der Schmclzhit/e der Cement zu unförmigen Massen 
zusammenschweisst, welche zuletzt wieder in Staubform übergeführt werden. 

Von den hiermit zusammengestellten, bekannten Gesichtspunkten aus ist 
der Cementbrand weder ein Ziegelbrand noch ein ganz vollzogener Sclimel/- 
vorgang, er nähert sich dem letzteren jedoch bis an die Grenze, wo die 
Verschmelzung der Oemengteüe mit Rücksicht auf die Erhartiingsfähigkeit 
des Cementes abgebrochen werden muss; hier ist die Masse in einem 
weichen, schweissenden, zähen Zustand, in welchem sie weder abfliesst, wie 
Schlacke, noch in gleichmässigen Schichten niedergeht, wie gebrannter Kalk. 

Dieser kennzeichnende Zustand des gar brennenden Cementes ist das 
Hindernis, an welchem seither die meisten Versuche scheiterten, einen un- 
unterbrochenen Ofenbetrieb einzurichten, bei welchem die Frittung im un- 
ausgesetzt in Schweisshitze stehenden Raum gleichmässig und mit der vor- 
teilhaftesten Verwertung der Kohle vollzogen wird. 

Der Brand im unterbrochen arbeitenden Schachtofen bedingt ausser dem 
Wärmeverlusl durch die jedesmalige Erhitzung der Ofenwände und ausser 
dem Entweichen einer grossen Menge Qases noch einen besonderen Über- 
schuss von Brennstoff deshalb, weil auch bei der gleich massigsten Be- 
schüttung des Olens grosse Teile der Masse noch gar brennen müssen, 
während ein anderer Teil des Cementes über Bedarf lange fortwährend der 
Schmelzhitze ausgesetzt ist. Der Ringofen betrieb ist, wenn auch mit ihm die 
vollendetste Qasvcrbrennung verbunden ist, immerhin ein unterbrochener, 
welcher bei dem Kreislauf des Feuers durch die Masse fortlaufend abgekühlte 
Ofenwände bis zur Schmelzhitze zu erwärmen hat, und es ist zweifellos, dass 
dabei der Kohlenverbrauch grösser ist, als wenn umgekehrt sich die Masse 
durch einen gleichbleibend erhitzten Kanal bewegt. Ferner sind während 
des 12- bis 18 stündigen Durchbrennens einer Kanmier die den Heiz- 
schächlen zunächst stehenden Massen um viele Stunden früher gar, als die 
entfernteren und in dieser Zeit erschwert der gar gebrannte Cement das 
Vordringen der Schmelzhitze zu der ungaren Masse. 

Zur praklischen Durchführung des dem Ringofen gegenübergestellten 
Verfahrens, nämlich des Durchgangs des Cementes durch einen gleichbleibend 
heissen Raum, ist die Form des wagerechten Kanaies nicht denkbar, weil 
unausführbare, mechanische Hilfsmittel zur Fortbewegung der Masse not- 
wendig wären. Es kann also nur an die .\nordnung des Schachtofens 
gedacht werden, und zwar unter der Vereinigung desselben mit den Vor- 
zügen des Ringofens, so dass im Miitelpunkl eines etagenförmigeii Kammer- 
ofensystems die Kohle zwischen die bereits vorgeglühte Masse gestreut 
werden kann. 

Es sind seit Anfang der Portland-Cementfabrikation vielleicht von allen 
-itteren Cementtechnikern Versuche zur Herstellung eines ununterbrochenen 
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Ofenbetriebes ins Werk gesetzt worden, ja der erste Schachtofen ist wahr- 
scheinlich so lange ununterbrochen betrieben worden, bis sich die Schwierig- 
keiten einstellten, die heute noch die gewinnbringende Stetigkeit unmöglich 
machen, sofern sie bei schichtweiser Aufgabe des Brennstoffes im einfachen, 
ununterbrochenen Ofenschacht zu erreichen gesucht wird. Erstens entweicht 
eine Menge Gas in die Luft, und zweitens macht es der weiche Zustand 
des gar brennenden Cementes unmöglich, in der Mitte des Ofens eine gleich- 
bleibende Schmelzschicht zu erhalten, von welcher der Cement gleichmässig 
niedergeht. Der Cement bildet unter der Last der höheren Sätze ein 
zusammengepresstes, schweissendes Netz, welches von der losen, halbgaren 
Masse durchbrochen und zerrissen wird, sobald die Unterlage sinkt; hierauf 
entsteht entweder ein Gemenge von Cementschlacken ungarer Masse und 
unverbrannten Koks, oder der an den Ofenwänden erkaltende Cement ver- 
schliesst nach und nach den ganzen Schacht. 

Die sogenannten schwedischen Öfen, welche in den siebziger Jahren 
für einige neue Fabriken gebaut wurden und heute wohl nirgends mehr in 
Betrieb sind, litten zunächst an den Fehlem der mangelnden Gasverbrennung. 
Um während des Einsetzens die lästigen Gase zu entfernen, war seitlich ein 
Kamin aufgestellt. Ausserdem hatten sie in einiger Entfernung vom Rost, 
wo die Schmelzschicht erhalten werden sollte, eine Anzahl kleinerer Offnungen 
zum Lösen des an den Wänden anschweissenden Cementes. Diese Nachhilfe 
führte nicht zum Ziel, sondern trug nur dazu bei, die nachfolgenden Sätze 
von Koks und Masse aus der Ordnung zu bringen und die bekannte Ver- 
wirrung herzustellen. 

Um einen weichen, zähen und seh weissenden Stoff im gleichbleibend 
erhitzten Schmelzraum gleichmässig zu betten und nach dem Vorgang ohne 
Zurücklassen von Resten weiter befördern zu können, darf dieser Raum 
nicht einige Meter hoch bedeckt sein, sondern er ist so anzulegen, dass er 
die Spitze eines überwölbten Schachtes bildet, welche in ihrer ganzen Fläche 
übersehbar und bis zu einer gewissen Tiefe für Werkzeuge zugänglich ist. 
Setzt sich so die Masse auf den heissen, gebrannten Cement auf, so empfängt 
sie unmittelbar die heisse Luft, die Zugabe von Kohlen kann dem Zuge 
entsprechend geregelt, die notwendige Brennzeit genau abgemessen und der 
Schmelzraum nach jeder Ladung gereinigt werden. 

Die Grundgedanken, auf welchen der ununterbrochene Brand von 
Portland -Cement im Etagenofen beruht, sind nach dem bisher Gesagten 
bereits bekannt. Das System beruht auf einer Vereinigung des Wind- oder 
Schmelzofens mit den seither im Grossbetriebe angewendeten Schacht- und 
Ringöfen; es bezweckt, in einem vergrösserten Windofen den Portland- 
Cement zu fritten, denselben über den kritischen Punkt des Schweissens im 
richtig abgemessenen Zeitraum künstlich weiter zu befördern und für den 
Zugang der vorgeglühten Masse, wie für den Abgang des gebrannten 
Cementes die natürlichen Vorzüge des Schachtofens zu benutzen. Der alte 
Schachtofen ist in zwei Teile auseinander geschoben und der Kanal, welcher 
die beiden Schächte verbindet, bildet eine Ringofenkammer. 
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Der praktisclien Verwertung dieses Systems kommen alle Veränderungen, 
welclie der Cement im Feuer durchmacht, zu Hilfe, denn 

1. kann die feuerbeständige und widerstandsfällige Cementmasse dem 
selbständigen Durchgang duffh einen Vorwärmeschacht bis zum 
Schmelzraum überlassen werden, 

2. verhindert der schweissweiche Zustand der Masse niclit das freiwillige 
und gleichmässige Niedergehen im Schmelzraum, und 

3. gestattet die willküHiche Form des Erzeugnisses jede künstliche Nach- 
hilfe zur Weilerbeförderung. 

Der Etagenofen, Fig. 77, besieht aus vier Abteilungen; D Kühlraum, 
C Schmelzraum, A Vorwärmer und B Schürherd. Der Kühlraum D bildet 
dasBehältnis zur Aufnahme des gebrann- 
ten Cementes; er verengt sich nach 
oben, wo sich auf einen nach innen 
vorspringenden Kranz der Schmelz- 
raum C aufsetzt. Diese beiden Räume 
bilden zusammen den unteren Schacht; 
der Külilranm springt unter dem Kranze 
desSchmel/raumesschroff zurück, damit 
der von oben niedersinkende heisse 
Cement die Wand nicht berührt, son- 
dern ein leerer Raum bleibt, in welchem 
der Cement soweit abkühlt, dass er 
nicht mehr schweisst. In der Ver- 
engung des Schmelzraumes ist femer 
Rücksicht darauf genommen, dass das 
Ofenfutler im Laufe der Zeit abschmüzt 
und dass dies geraume Zeit geschehen 
kann, bevor die Wände der beiden 
Räume eine gerade Linie bilden. 

Der Schmelzraum C ist überwölbt 
und mündet in den Kanal B. durch 
welchen das Feuer nach dem Vm- 
wärmer^ abzieht. Letzterer wird obtn 
durch die Öffnung E nur mit Cemtrii 
masse lose beschickt, die aus Stücken i^:.: " 

von beliebiger Form bestehen kann. 

Der Kanal Ö hat Im Gewölbe eine Öffnung »lie der Ringofen, zum Fin- 
schütten der Kohle und seitlich die Arbeitstüren F. 

Ist der obere Inhalt des Schmelzraumes gar, so wird der Kühlraum'um 
so viel entleert, als oben sinken soll. Der Inhalt des Schmelzranmes sinkt 
nieder und nun wird durch die Schürlöcher Kohle eingeschüttet, während 
die vorgeglühte Masse vom Rande des Kanals H mittelst eiserner Haken 
und der Arheitsöffnungen F nachgezogen und über die Fläche des Schmelz- 
rautnes verebnet wird. 
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Um die Sicherheit, Richtigkeit und Einfachheit dieses Betriebes völlig 
zu begründen, ist es notwendig, die Ursache des Anschweissens, welches 
seither den kontinuierlichen Schachtofenbrand verhinderte, so eingehend wie 
möglich zu untersuchen. Um zwei gleichartige Körper auf feurigem Wege 
so fest miteinder zu verbinden, dass sie nach dem Erkalten eine zusammen- 
hängende Masse bilden, ist es zunächst notwendig, sie in den Orad der 
Erhitzung zu versetzen, dass die äusseren Flächen bei ihrer Berührung zu- 
sammenkleben. Dieses Zusammenkleben der schweissweichen Masse wird 
inniger und geht um so tiefer in den Kern der Stücke, je stärker der Druck 
ist, welcher auf die Flächenannäherung wirkt. Ebenso fliessen die schweissenden 
Körper um so inniger ineinander, je länger die Zeit dauert, in der sie sich 
berühren. Es liegt in der Natur, dass der weiche Zustand an sich, die 
bleibende Verbindung nicht bedingt, sondern dass diese erst hergestellt ist, 
wenn die Körper im ineinander geflossenen und gepressten Zustande durch 
Abkühlung erstarren; dann entspricht die Widerstandsfähigkeit der Schweiss- 
stelle der Festigkeit des Körpers selbst. Jede Bewegung und Veränderung 
der Lage der noch schweissweichen Körper rückt hingegen die Schweiss- 
flächen auseinander und je kürzer die Ruhepunkte sind, oder je geringer 
die Belastung und Annäherung der Körper ist, desto mangelhafter ist die 
Verbindung derselben. 

Während nun im unterbrochen arbeitenden Schachtofen und im Ring- 
ofen der Cement an der Stelle abkühlt, wo er in Schweisshitze gewesen ist, 
also volle Zeit hat, unter Belastung und allen günstigen Umständen mit der 
Umgebung zusammen zu seh weissen und zu erstarren, ist die Masse im 
Etagenofen ganz anderen Verhältnissen ausgesetzt. 

Die vorgeglühte Masse ruht seitlich vom Schmelzraum C auf der Sohle 
des Kanals ß, Kanal und Vorwärmer sind mit Masse für eine Brenndauer 
von 12 bis 24 Stunden gefüllt; V2 bis ^/g dieser Füllung ist in Olut, während 
die oberste Abteilung angewärmt wird. So ruht am Rande des Schmelz- 
raumes, ohne dessen Inhalt zu berühren, ein Vorrat von hocherhitzter Masse, 
wovon in regelmässig abgemessenen Pausen bestimmte Mengen über die 
Fläche des Schmelzraumes verteilt werden. Der Inhalt des Schmelzraumes 
ist also nicht belastet und wird zum Nachsinken gebracht, so lange er noch 
schweissweich ist. Durch diese Fortbewegung wird die Lage der einzelnen 
Stücke häufig verändert und mit dem Tiefersinken in den nach unten sich 
in genau berechnetem Verhältnis erweiternden Raum verliert die Masse durch 
Abkühlung die Fähigkeit und Gelegenheit hängen zu bleiben. 

Sind die Abmessungen der Ofenteile genau und richtig bemessen und 
werden die Arbeitspausen genau eingehalten, so genügt die Einsicht des 
Zieglers oder Kalkbrenners zur gleichmässigen und ungestörten Durchführung 
des Brandes, bis die Wände des Schmelzraumes ausgeschmolzen sind. An- 
schweissen und Hängenbleiben kann der Cement nur dann, wenn mehrere 
Stunden die Arbeit unterlassen wird. Für diesen Fall sind die Öffnungen OO 
vorgesehen und das Schürloch über dem Schmelzraum so angeordnet, dass 
von oben der ganze Umfang des Schmelzraumes für Stocheisen zugänglich ist. — 
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Der Elagenofen hat wohl unter allen Ofensystemen die weitesle Ver- 
breitung gefunden und ist dem, der Zeitfolge nach, ersten, wirklich brauch- 
baren, kontinuierlichen Cementbrennofen, dem später zu beschreibenden 
Ringofen, vielerorts ein erfolgreiclier Milbewerber gewesen. Über den 
relativen Weil der beiden Systeme sind vor Zeiten langwierige und sehr 
gewissenhaft durchgeführte Versuche und Berechrmngen gemacht worden, 
deren Wiedergabe heute, unter ganz veränderten Verhältnissen und An- 
s(;liauungen in der Genien tindustrie, keinen rechten Wert mehr besitzt, auf 
die wir daher, olme der Vollständigkeit Abbruch zu tun, verzichten wollen. 
Die Praxis hat wie überall, so auch hier, dahin entschieden, dass für bestimmte 
Verhältnisse der Etagenofen, für andere Verhältnisse aber der Ringofen 
besser am Platze sei und dass keinem von beiden, in ihrer Art sonst vor- 
züglichen Systemen, die Eignung zum »Universal-Brennapparat" ohne jegliche 
Einschränkung, zugesprochen werden könne. 

Die Leistung eines Dietzschschen Doppelofens beträgt im Mittel 120 Fass 
pro Tag, steigt jedoch bei leicht sinternden Materialien noch bedeutend 
höher und erreicht in Lüneburg und den Oppelner Fabriken die respektable 
Ziffer von 150 bis 160 Fass. Da die Ausnutzung der aufgewendeten Wärme 
eine gute ist, so ist auch der Brennmaterial verbrauch ein dementsprechend 
massiger. Er wird mit 23 bis 27 kg pro Fass angegeben. 



§ 31. 

Ein Obelstand, der sich im Betriebe des Etagenotens nicht selten bemerkbar 
machte und der ausserdem der Bedienungsmannschaft gefährlich wurde, t 
war das Herausschlagen der Flammen aus den Feuertüren beim Aufgeben i 
des Brennmaterials. Umstehende Abbildung, Fig, 78, zeigt die Verbesserungen, 
die Hermann Schmidt in Bonn an der Etagenofen - Konstniktion vor- 
genommen hat, um dem erwähnten, sowie einigen anderen Ubelstanden zu 
begegnen. Im Inneren des Vorwärmers /l bemerkt man geschlossene Schächte 
hinter dem feuerfesten Futter, welche unten mit dem Feuergewölbe in Ver- 
bindung stehen und oberhalb des Vorwärmers in den Schornstein münden. 
Während des ruhigen Ganges des Ofens sind diese Schächte oben durch 
Schieber aus feuerfestem Material dicht geschlossen, so dass keine Oase, 
also auch keine Wärme durch sie entweichen können, Soll nun der Brenn- 
raum mit vorgeglühter Rohmasse und Brennmaterial beschickt werden, so 
zieht der Arbeiter, bevor er die Feueriür öffnet, mittelst Kette deren Griff, 
der sich neben der Tür befindet, damit die Flammen durch die Schächte 
abziehen können. 

Um das Anbacken der glühenden, weichen Cementmasse an den Innen- 
wänden des Brennraumes zu verhüten, ist die innere Fläche dieses Raumes 
mit senkrechten Zügen versehen, durch welche die von unten, teils durch 
die in Abkühlung begriffene Masse, teils durch Seitenschächte und Düsen 
kommende Luft streicht und eine Isolierschicht zwischen Brenngut und 
Ofenwand bildet. 
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Endlich ist noch hinter dem feuerfesten Futter des Brennraumes ein 
hohler Raum ausgespart, velcher durch eine Anzahl senkrechter Zungen 
derart abgeteilt ist, dass kalte Luft, 
welche durch Züge von aussen 
zuströmen kann, das Futter in 
mäanderartigen Windungen be- 
streicht und abkühlt 

Demselben Erfinder (Her- 
mann Schmidt in Bonn) ist 
noch durch D. R.-P. Nr. 118587 
die Kombination eines langen 
Drehrohres mit einem ausSammel- 
kammer, Brennraum und Kühl- 
raum bestehenden Ofen geschützt 
Der Betrieb geht derart vor sich, 
dass die angenetzte (nicht in 
Ziegelform gepresste) Rohmasse 
in das etwas geneigt liegende, 
von den Abgasen des Ofens 
durchströmte Drehrohr gebracht, 
dortselbst getrocknet wird und 
als vorgeglühte Masse der Sammel- 
kammer zufällt, wo sie so lange 
bleibt, bis die inzwischen gar 
gebrannte Masse abgezogen wor- 
den ist Das Herüberkrücken 
der vorgeglühten Masse aus der 
Sammelkammer in dem Brenn- 
raum geschieht genau wie beim 
Etagenofen. Senkrecht über dem 
Brennraum und durch ein 
passend gestaltetes Gewölbe von 
der Sammelkammer getrennt, 
sind Feuerzüge angeordnet, durch 
welche die im Brennraum sich 
entwickelnden Flammen und 
Heizgase ungehindert abziehen 
und in das Drehrohr gelangen 
können, wo sie die Rohmasse 
vorwärmen und vorglühen. 
Um eine gute Hitzeentwicklung und Trocknung zu erzielen, kann 
dieser Ofen auch mit künstlicher Luftzuführung (am besten mit Unter- 
windgebläse nach Civilingenieur Ad. Linnenbrügge in Hannover) aus- 
gerüstet werden. 
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§ 32. 
Manche Cementrohtnaterialien vertragen, trotz Nasspressung und scharfer 
Trocknung, die etwas angreifende Behandlung nicht, die ihnen im Etagen- 
ofen zuteil werden muss; sie mullen auf dem Wege vom Vorwärmer bis 
zum Sinterraum ab, zerfallen in kieinere Stücke und Staub und verlegen 
dadurch den für einen flotten Ofenbetrieb unerlässlichen guten Zug. Aus 
dem Bestreben, diesem Übelstande zu begegnen, sind die nachstehend be- 
schriebenen Ofenkonstniktionen hervorgegangen. 





Der ..Aal borg-Ofen" (verbesserter nSchöfer-'-Ofen), Patent der Herren 
F. L Smidth & Co., Kopenhagen, besteht, wie aus der Querschnittsskizze 
(Fig. 79) ersichtlich, aus einem Schacht, welcher in der Brenn- und Sinterzone 
stark eingeschnürt, im Kühlraum aber wieder stark erweitert ist. Der Schorn- 
stein niht auf dem äusseren Mauerwerk auf, infolgedessen kann das innere 
Mauerwerk, sowie die Chamotteauskleidung erneuert werden, während das 
Rauhgemäuer stehen bleibt - Die in einem Kreise angeordneten Heizlöcher 
münden unterhalb der Sinterzone efn und werden - wenn unbenutzt - wie 
beim Ringofen durch kleine Deckel verschlossen gehalten. 
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Die Bedienung dieses Ofens gestaltet sich äusserst einfach; erforderlich 
sind für einen Brennraum zwei Mann bei Tage und zwei Mann bei Nacht. 
Das Feuerungsmaterial ist Kohle, von welcher, wie man uns mitteilt, nur 
22 kg für das Fass (170 kg) gebraucht werden; der Ofen arbeitet also ungemein 
sparsam. Die Jahresleistung beträgt 30000 bis 35000 Fass; die Reparaturen 
wiederholen sich in eineinhalb bis zweijährigen Zwischenräumen. 

Der wR"-Ofen (Patent Rii sager), welchen umstehende Querschnitts- 
skizze (Fig. 80) veranschaulicht, besitzt als besonders charakteristisches Merkmal 
die Passage B quer durch den Vorwärmer, oberhalb des Brennraumes. Die 
Aufgabe der Kohlen geschieht, wie beim wAalborg"-Ofen, durch Heiz- 
löcher/, welche mit gusseisemen, während des Befeuems abzunehmenden 
Deckeln verschlossen sind. Die Rohziegel werden durch die Vorwärmer- 
türen A eingebracht Die Vorwärmer D fassen das Rohmaterial für 120 Fass 
Cement; sie stehen in direkter Verbindung mit dem Brennraum £", in welchen 
die Rohmasse von selbst hineinfält, also nicht — wie beim Etagenofen — 
gezogen zu werden braucht. F ist der Kühlraum und C ein Rost bekannter 
Konstruktion. 

Ein Vorteil dieses Ofens besteht darin, dass der Brenn- und Kühlraum 
für ca. 500 Fass Klinker Platz bietet, so dass letztere etwa vier Tage im 
Kühlraum bleiben und schon in diesem, wenigstens zum Teil, ablagern 
können. Die Abmessungen des «R«- Ofens können grösser gewählt werden 
als bei anderen Schachtöfen, und zwar aus dem Grunde, weil es von dem 
Heizraum B aus leicht möglich ist, die Kohlen über den Raum E vollständig 
gleichmässig zu verteilen. 

Die Leistungsfähigkeit dieses Ofens wird uns vom Erfinder mit 40000 Fass 
pro Jahr angegeben, der Kohlenverbrauch mit 25 bis 28 kg pro Fass. An 
Bedienung sind — einschliesslich Füllen — drei Mann bei Tage und drei 
Mann nachts erforderlich. 

Ein, namentlich in österreichischen Portland -Cementfabriken häufiger 
anzutreffendes Ofensystem ist Bernard Liban in Podgörze bei Krakau 
patentiert. Der Ofen ist (vergl. Fig. 81—87) ein Schachtofen, in welchem die 
Vorwärmerzone durch Oewölbbögen C D von der Sinterzone und dem Kühl- 
raum getrennt ist C und D sind nicht über die ganze Breite des Schachtes 
gespannt und enthalten ausserdem noch Schlitze. Übrigens können diese 
Oewölbebögen in der verschiedensten Art und Weise angeordnet werden, wie 
dies die Fig. 83 — 87 veranschaulichen. Durch die oberen Reihen der mit 
Türen t verschliessbaren Öffnungen a erfolgt die Befeuerung, durch die 
Offnungen // die Beschickung mit Cementrohziegeln. bb sind grössere, mit 
Pendeltüren pp verschliessbare Aussparungen in der Ofenwandung; sie dienen 
dem Zwecke des Herabbeförderns der auf den Gewölben liegenden vor- 
geglühten Cementrohmasse in den Brenn- und Sinterraum. Sollen die 
Cementrohziegel direkt von der Trockenpresse — also mit 8 bis 10% Feuchtig- 
keit — weg in den Ofen eingesetzt werden, so wird knapp unterhalb der 
Beschickungsöffnungen mm ein Rost n eingebaut, auf welchen die frisch 
geformten Ziegel aufgesetzt und wo sie durch die von unten aufsteigenden 



OFEN VON LIBAN 



101 



Feuergase getrocknet werden. Beim Chargieren werden die Flachroststäbe 
mittelst Steckschlüssels von aussen um 90" gedreht, so dass die getrockneten 
Rohziegel in den Raum oberhalb der Gewölbe C und D bezw. auf diese 

selbst gelangen. 




Die aus der Zeichnung noch ersichtliche Vorkehrung zur Erhöhung des 
Zuges, bestehend aus dem Deckel F und dem Exhauslor-Saugrohr O hat 
sich in der Praxis als unnötig erwiesen. Auch die Rosteinrichtung n ist, 
felis die Rohmasse nicht zu mürbe («kurz") ist, als entbehrlich anzusehen. 
Tatsächlich arbeiten uns bekannte Portland-Cementfabriken ohne dieselbe und 
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setzen die mit ca. 8% Wasser gepressten Ziegel direkt, ohne jede künstliche 
Vortrocknung, in die Liban-Öfen ein. 

Die Jahresleistung des Ofens wird mit 25000 bis 30000 Fass und der 
Steinkohlenverbrauch, wenn frisch (mit ca. 8% Wasser) gepresste Ziegel ein- 
gesetzt werden, mit 28 bis 34 kg pro Fass angegeben. 

Der Steinsche Rippenofen ist ein gewöhnlicher cylindrischer Schacht- 
ofen, bei welchem die Kontinuität des Betriebes dadurch herbeigeführt ist, 
dass die Ofenwandung aus einer Anzahl gusseisemer, 2 bis 2*/« m im Durch- 
messer haltender, 500 mm hoher Ringe, ohne jede Chamotteauskleidung, 
gebildet wird. Diese Ringe sind an der Aussenseite mit hohen Rippen ver- 
sehen, welche in erster Reihe der Verstärkung der Konstruktion dienen, sodann 
das Verziehen der Ringe verhindern und durch vermehrte Wärmeabgabe 
nach aussen das Anbrennen und Anbacken der schweissweichen Cementmasse 
unmöglich machen sollen. 

Die Baukosten eines solchen Ofens sind natürlich im Vergleich zu anderen 
Öfen sehr niedrig, und auch die Reparaturen, die sich auf das zeitweise 
Erneuern der Ringe in der eigentlichen Brennzone beschränken, verursachen 
keine grossen Ausgaben. 

Die Tagesleistung des Steinschen Ofens beträgt bis zu 90 Fass, der 
Verbrauch an Koks oder Anthracit 30 bis 35 kg pro Fass. 

Der Schneider-Ofen ist gleichfalls ein kontinuierlich zu betreibender 
Schachtofen, dessen Eigenart aber weniger in der Konstruktion, die kaum 
von der eines gewöhnlichen Schachtofens abweicht, als in der Betriebsweise 
liegt Das Prinzip dieses Ofens ist: Kurze Vorwärmung, möglichst kurze 
Sinterzone (nicht tiefer als 1,5 bis 2 m ab Gicht), sorgfältige Abschliessung 
der Chamottewandung durch Zwischenpackung eines ca. 5 cm breiten Gürtels 
aus Rohmaterialbrocken. — Der Betrieb geschieht nach bestimmten Vor- 
schriften in bezug auf Koks- und Materialquanten. Neuerdings wird vom 
Erfinder Versetzen des Rohziegels mit Koksgrus oder Anthracitabfall empfohlen, 
wodurch ganz hervorragende Leistungen erzielt worden sein sollen. — Der 
Ofen ist leicht und angenehm zu betreiben, worin wohl der Hauptgrund 
für seine grosse Verbreitung (seit 1896 etwa 750 Ausführungen) zu suchen ist. 

Die Tagesleistung des Sehn ei der- Ofens wird mit 60 bis 80 Fass, der 
Koksverbrauch mit 28 kg pro Fass angegeben. Die Baukosten sind massig. 

§ 33. 

Versuche, Portland -Cement in Öfen mit kontinuierlicher Gasfeuerung 
anstatt in solchen mit periodischer, direkter Feuerung zu brennen, sind schon 
vor einer Reihe von Jahren von Sonnet, Steinmann u. a. gemacht worden, 
haben jedoch — unseres Wissens — praktische und andauernde Erfolge nicht 
zu erzielen vermocht. Die Versuche sind neuerdings von Th eurer und 
Hansen in Wiener-Neustadt aufgenommen worden, und da, wie man uns 
berichtet, zwei Öfen nach dem System der genannten Konstrukteure — mit 
Halbwassergasfeuerung und Gebläse — bereits seit längerer Zeit 
in befriedigendem Betriebe sich befinden, so lassen wir nachstehend 
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) und Beschreibung der interessanten Konstruktion 



Abbildung (Fig. £ 

folgen. 

Der Ofen besteht aus einem teils cylindrischen, teils icegelförmigen Schacht 

Im Kreise um den verengten Sinterraum sind vier Gasgeneratoren eingebaut, 
deren gasförmige Produkte in absteigen- 
der Richtung durch die schrägen Oas- 
kanäle in den oberen Teil des Kühlraumes 
eingeblasen bezw. eingesaugt werden. 
Dort mischen sich diese Oase in dem 
von Rohmaterial freien Raum unter den 
Sinterraum mit der aufsteigenden, hoch 
erhitzten Verbrennungsluft (Sekundärluft). 
Der Umstand, dass Sekundärluft und 
Generatorgas, von entgegengesetzten 
Richtungen kommend, aufeinander treffen, 
bewirkt eine sehr innige Mischung und 
dadurch intensive Verbrennung bei hoher 
Temperatur und mit kurzer Flamme. 
Letztere schlagen von allen Seiten in 
den Sinterraum hinein, die Cementroh- 
masse vollkommen gleichmässig durch- 
brennend und verklinkernd- Die Primär- 
luft für die Generatoren wird mit der 
Sekundärluft zusammen durch den Ofen- 
rost eingesaugt und durchstreicht den 
Kühlraum, bis im oberen Teile des letz- 
teren die Primärluft mittelst vier Dampf- 
injektoren abgesaugt und in die Genera- 
toren eingeblasen wird. 

Der Wasserdampf zersetzt sich beim 
Passieren der glühenden Brennmaterial- 
schichl und bildet Wassergas H, + CO; 
die hocherhitzte Primärluft (800 bis OGO") 
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wird im Generator mit den Kohlen zu Generatorgas CO + N reduziert und 
dieses Mischgas dann durch die Gasleitungen in den Verbrennungsraum 
eingeblasen. 

Der Dampf für die Injektoren wird von einem kleinen Kessel geliefert, 
welcher im Mantelmauerwerk des Ofens, ohne besondere Heizung, einge- 
baut ist. 

Da der Klinker mit dem Brennmaterial nicht in Berührung kommt, so 
bleibt er absolut frei von Schlacke und Asche, was ebenso wie die Unab- 
hängigkeit des Betriebes von der Art des Brennstoffes, von atmosphärischen 
Einflüssen und von Willkürlichkeiten der Bedienung, als ein grosser Vorzug 
des Systems bezeichnet werden muss. 

Die Leistung wird mit 25000 kg (147 Fass) in 24 Stunden, der Kohlen- 
verbrauch mit nur 9 bis 10% (15,3 bis 17 kg pro Fass) angegeben. 

§ 34. 

Der Ringofen, von Friedrich Hoffmann in Berlin erfunden, ist in 
der Ziegelindustrie schon seit ca. 40 Jahren bekannt und allgemein ein- 
geführt, seit etwa 30 Jahren steht derselbe aber auch in der Cementindustrie 
in Verwendung. Während die alten Ziegelöfen sowie auch die ersten Öfen 
zum Brennen des Portland-Cementes, die Schachtöfen, periodisch, d. h. mit 
Unterbrechungen betrieben wurden, wobei das Beschicken derselben mit 
frischer Ware, das Brennen, Abkühlen und Ausfahren nacheinander statt- 
fand, finden alle diese Stadien des Brennprozesses im Ringofen gleich- 
zeitig nebeneinander statt Seine Leistungsfähigkeit übertrifft daher diejenige 
der alten Öfen bedeutend. Die von der gebrannten Ware während der 
ganzen Dauer ihrer Abkühlung ausströmende Hitze dient beim Ringofen 
zum Vorwärmen und Erhitzen der Speiseluft für das Feuer, geht also nicht 
verloren, wie bei den periodischen Ofen, sondern wird dem Feuer im Ofen 
wieder vollständig zugeführt; ebenso wird auch die mit !den Rauchgasen 
vom Feuer abziehende Hitze, welche bei den periodischen Ofen fast immer 
nutzlos ins Freie entwich, beim Ringofen vollständig zum Anwärmen und 
Erhitzen der noch ungebrannten Ware verwertet, ehe letztere ins Vollfeuer 
kommt. Seine grosse Leistungsfähigkeit verbunden mit der durch die voll- 
kommene Wärmeausnützung erzielten Brennstoffe -Ökonomie lassen den 
Ringofen als einen ganz vorzüglichen, allen Anforderungen der Massen- 
fabrikation gewachsenen Brennapparat erscheinen. 

Im Ringofen sind 28 bis 33 kg Steinkohlen pro Normalfass Portland- 
Cement erforderlich, je nach der Güte der Kohle und der Sinterbarkeit der 
Rohmasse. Kleine Ringöfen liefern täglich 80 bis 100 Fass, grosse Ring- 
öfen 400 bis 500 Fass Portland-Cement. 

Der Ringofen besteht im wesentlichen aus einem endlosen oder ring- 
förmigen, d. h. in sich selbst zurückkehrenden Brennkanal, welcher im 
Orundriss kreisrund oder länglichrund oder viereckig oder noch anders 
geformt sein kann. In diesen Brennkanal wird der zu Ziegeln geformte 
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Rohcement eingesetzt; derselbe ist nach oben überwölbt. Vom Brennkanal 
führen 16 oder mehr Rauchabzüge nach dem sogenannten Rauchsammler, 
welcher mit einem Schornstein in Verbindung steht. An der Mündung der 
Rauchabzüge in den Rauchsammler sind erstere mit Ventilen zur Regulierung 
des Zuges, den sogenannten Rauchglocken, versehen. Der Schornstein des 
Ringofens kann innerhalb, z. B. in der Mitte desselben, oder aber ausserhalb 
desselben stehen, in welchem Falle er durch einen Raiichkanal von grossem 
Querschnitt mit dem Rauchsammler in Verbindung steht. 

Im Brennkanal müssen zeitweilig Scheidewände, sogenannte Schieber, 
eingesetzt werden, weiche früher und zum Teil noch heute aus Eisenblech 
bestehen und durch die Türöffnungen m der Aussenmauer des Ringofens 
in den Brennkanal eingeschoben und demnächst wieder herausgezogen 
werden, daher der Name -iSchieher". Schon seit Jahren aber werden diese 
temporären Scheidewände vielfach aus Papier hergestellt, welches in mög- 
lichst grossen Stücken in den Brennkanal eingeklebt wird, sogenannte 
-Papierschieber", obgleich dieselben nicht eingeschoben werden. Da die in 
Rede stehenden Scheidewände sich stets an der kühlsten Stelle des Brenn- 
kanales befinden, so ist kein vorzeitiges Verbrennen der Papierschieber zu 
befürchten. 

Den zwischen zwei solchen Scheidewänden oder Schiebern liegenden 
Teil des Brennkanales nennt man eine Abteilung desselben oder eine Ofen- 
kammer; obgleich diese letztere Benennung nicht passend gewählt ist, hat 
sich dieselbe in der Praxis doch derart eingebürgert, dass sie jetzt nicht 
mehr durch eine andere ersetzt werden kann. Je nach der Lange des 
Brennkanales wird derselbe beim Ofenbelriebe der Reihe nach an einer 
grösseren oder geringeren Anzahl Stellen durch einen ..Schieber" der Quere 
nach abgeteilt und man sagt dementsprechend: der Ofen habe soundsoviele 
Abteilungen oder Kammern; es wäre besser, einen Ringofen stets durch 
Angabe der Länge eines Brennkanales zu charakterisieren, da die Kammerzahl 
ganz unbestimmt ist und nur davon abhängt, in welchen Zwischenräumen 
man die ..Schieber" in den Brennkanal einsetzt bezw. einklebt. Gewöhnlich 
werden letztere an der einen Seite einer jeden Türöffnung in den Brenn- 
kanal eingesetzt und es ist daher begreiflich, dass man von einem Ringofen 
sagt, er habe 16 oder 18 Kammern, wenn er 16 oder 18 Türöffnungen in 
seiner Aussenwand hat. Die Türöffnungen dienen zum Einsetzen der frischen 
Cementziegel und zum Ausfahren des Cemenles nach erfolgtem Brande; 
während des Betriebes sind sämtliche Türöffnungen des Ringofens zu- 
gemauert, mit Ausnahme derjenigen zwei oder drei Türen, durch welche 
die frischen [Ziegel eingefahren und die gebrannten ausgefahren werden. 
Die Abbildungen (Fig. 00 bis 92} stellen Orundriss, Querschnitt und teil- 
weisen Längenschnilt eines länglichen Ringofens mit ausserhalb stehendem 
Schornstein dar. Die eine Hälfte des Grundrisses zeigt einen Horizontal- 
schnitt, die andere Hälfte eine obere Ansicht des Ringofens. Wie aus der 
Abbildung zu ersehen, ist der Ofen löteilig, d. h. er hat 16 Abteilungen 
oder Kammern, er hat nämlich 16 Türöffnungen und ebensoviel« Rauch? 



106 



DER HOFrMANNSCHP- RINGOFEN 




abzüge. Von jeder Ofenkammer führt mindestens ein Rauchabzug in den 
in der Längsachse des Ofens liegenden Rauchsammler; bei langen Ofen- 
kammem gibt man jeder Kammer zwei Rauchabzüge, die dann kleiner seinJ 
können und sich daher leichter regulieren lassen, es dabei aber doch er-f 
möglichen, einen schnellen Fortschritt des Feuers zu erzielen. 

Im Qe^x'ölbe jeder Ofenkammer ist mindestens ein Qurtbogen vor-] 
handen; diese Gurtbögen gehen bei Ringöfen zum Brennen von Portland-l 
Cement viel tiefer herunter als bei den Ringöfen zum Ziegel brennen, bei I 
welchen sie ja vielfach ganz fehlen. Durch die tiefer hinabgehenden Qurt-, 
bögen wird der beim Sintern und Schwinden des Cementes unter dem I 
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Ofengewölbe frei werdende leere Raum unterbrochen und das Feuer im Ofen 
dadurch gezwungen, nicht nur durch den oberen, sondern auch durch den 
unteren Teil des Brennkanales, also durch die schon teilweise gesinterte 
Cementmasse hindurchzupassieren und diese vollständig gar zu brennen. 

Der ebengenannte Zweck wird noch dadurch befördert, dass durch eine 
oder mehrere Heizlochreihen in der Gegend des Brennkanales, wo der' 
Cement bereits fast gargebrannt ist, früher ungar gebliebene Cementziegel 
mit Kohle zusammen in den Brennkanal hinabgeworfen werden, und 
zwar so lange, bis der durch das Schwinden des Cementes unter dem 
Ofengewölbe freigewordene Raum ausgefüllt ist. Durch dieses ,iNachfüllen' 
Ungar gebliebener Cementziegel werden letztere einerseits nachträglich noch 
gargebrannt und anderseits wird also der unter dem Ofengewölbe frei- 
gewordene Raum ausgefüllt, ausserdem wird durch dieses ..Nachfüllen" die 
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Leistungsfähigkeit des Ringofens um etwa \5% erhöht. Einige Cement- 
fabriken liaben jeder Ofenkammer zwei Ourtbögen gegeben, letztere also in 
kürzeren Zwischenräumen angebracht und wollen dadurch einen schnelleren 
Fortschritt des Feuers im Brennkanal, also eine erhöhte Leistungsfähigkeit 
des Ringofens erzielt haben. Andere Fabriken dagegen haben es versucht, 
ganz ohne Gurtbögen auszukommen und den beim Schwinden des in 
Qlut befindlichen Cementes unterm Gewölbe frei werdenden leeren Raum 
nur durch das Nachfüllen ungar gebliebenen Cementes zusammen mit Kohle 
oder Koks auszuMllen und es hat sich gezeigt, dass diese Brennmethode 
allerdings auch durchführbar ist, dass man dabei aber das Feuer im Brenn- 
kanal nicht so schnell vorwärts treiben kann, als bei dem Vorhandensein 
der Ourtbögen, dass also die Leistungsfähigkeit des Ringofens beim Fehlen 
der Ourtbögen wesentlich geringer ist als beim Vorhandensein derselben. 

Da beim Ringofen zum Brennen von Portland-Cement ein sehr starker 
Zug im Brennkanal erforderlich ist, so gibt man jeder Ofenkammer zweck- 
mässiger Weise zwei Rauchabzüge, und zwar einen an der äusseren und 
einen an der inneren Seile des Brennkanales. 

Im Querschnitt, Fig. 92. ist ersichtlich, dass der Rauchsammler nach 
oben überwölbt ist und die Ventile der Rauchabzüge, die sogenannten 
Rauchglocken enthält, welche mittelst Zugstangen von oben regulierbar sind. 

Im Brennkanal des Ringofens macht das Feuer beständig die Runde, 
und zwar in der Richtung des Luftzuges, vor sich den zu brennenden 
Cement findend, hinter sich die gebrannte Ware lassend, welche nach 
genügender Abkühlung ausgefahren wird. Der durch den Schornstein im 
Brennkanal erzeugte Luftzug findet in horizontaler Richtung statt; je nach 
der Stellung des Schiebers und der Rauchglocken kann derselbe rechts oder 
links herum stattfinden und geht auch das Feuer rechts oder links herum; 
letztere Richtung ist die am meisten gebräuchliche. 

Von der Schnelligkeit, mit welcher das Feuer im Brennkanal fort- 
schreitet, hängt das Quantum der täglich gebrannten Ware ab, ausserdem 
selbstredend von der OrÖsse des Brenn kanalquerschnittes. Je schneller man 
brennt, d. h. je schneller das Feuer im Brennkanal des Ringofens vorwärts 
getrieben wird, umso weniger Brennmaterial pro Fass Cement wird verbraucht 
Es ist der Erwähnung wert, dass beim Brennen des Ponland-Cementes im 
Ringofen kein Koks erforderlich ist, wie bei manchen Schachtöfen, sondern 
dass Steinkohle, und zwar Kleinkohle, vollständig genügt Auf der Portland- 
Cementfabrik in Marseille ist neuerdings sogar ein Ringofen für Braunkohlen- 
feuenmg erbaut worden. 

Die Befeuerung der Ringöfen geschieht bekanntlich durch Einschütten 
der Kohle in den Brennkanal durch die bereits erwähnten Heizlöcher im 
Gewölbe desselben. Beim Einsetzen der zu brennenden Ziegel etc wird 
unter jedem Heizloch ein sogenannter Heizschacht aufgesetzt, innerlialb dessen 
das Brennmaterial zur Verbrennung gelangt; die Heizschächte bezw. die 
dieselben umgebenden Ziegel sind durch die vom Feuer abziehenden 
Flammen und Rauchgase längst in Glut gebracht worden, ehe dieselben 



108 DER HOFFMANNSCHE RINGOFEN 



direkt mit Kohle befeuert werden, letztere entzündet sich daher beim Ein- 
werfen in den Heizschacht sofort durch die darin herrschende Olut. 

Bevor man die rohe Cementmasse zum Brennen in den Ringofen ein- 
setzt, wird dieselbe durch eine Ziegelpresse zu Ziegeln geformt. Die frischen 
von der Presse kommenden Cementziegel werden, falls nass gepresst, einer 
künstlichen Trocknung vor dem Einsetzen unterzogen, während trocken 
(d. h. mit 6 bis 10 \ Wasserzusatz) gepresste Ziegel nur kurze Zeit — meist 
24 Stunden ~ aufgestapelt zu werden brauchen, um in den Ringofen ein- 
gesetzt werden zu können. An manchen Stellen fällt auch dieses fort und 
kommen die Ziegel direkt von der Trockenpresse weg in den Ofen. 

Der Ringofen wurde anfangs der 60 er Jahre vorigen Jahrhunderts in die 
Cementindustrie eingeführt, zuerst bei der Firma Dyckerhoff & Söhne in 
Amöneburg bei Biebrich a/Rhein, welche jetzt sechs grosse Ringöfen mit 
einer Jahresproduktion von 600000 Fass Portland-Cement im Betrieb hat. 
Demnächst wurden auf den Portland-Cementfabriken in Vorwohle, Heidel- 
berg, Züllchow bei Stettin, in Lägerdorf bei Itzehoe, in Lehrte, Misburg bei 
Hannover, in Karlstadt und Offenbach a/Main, in Weisenau bei Mainz, in 
Mannheim, Kuppenheim etc. Ringöfen angelegt. Die meisten derselben 
haben eine jährliche Leistungsfähigkeit von 100000, einige auch eine solche 
von 120000 und 150000 Fass Portland-Cement. Auch in Österreich, der 
Schweiz, in Frankreich, Russland, Japan und Transvaal befinden sich Ring- 
öfen zum Brennen von Portland-Cement. 

Der Hoffmannsche Ringofen hat, wie aus Obigem hervorgeht, in 
Deutschland eine sehr grosse Verbreitung gefunden und dieses Land hat 
bekanntlich in den 70 er Jahren die Führung in der Cementfabrikation über- 
nommen. Die Vorteile des Ringofen anderen Cementöfen gegenüber sind 
von deutschen Technikern und Industriellen immer mehr anerkannt worden 
und auch dem Auslande nicht unbekannt geblieben, so dass man sich auch 
dort, wie schon erwähnt, in vielen Betrieben des Ringofens zum Brennen 
des Cementes bedient. Dass der Ringofen sich einer so hervorragenden 
Verwendung erfreut, liegt an den Vorteilen desselben, wodurch er manchen 
anderen Cementöfen überlegen ist. Unter allen Ofensystemen zeichnet der 
Hoffmannsche Ringofen bei sachgemässer Konstruktion und Ausführung 
sich durch die grösste Dauerhaftigkeit aus und erfordert nur geringen Auf- 
wand an Brennmaterial zum Oarbrande des Cementes. Dabei kann auch 
minderwertiges Brennmaterial verwendet werden, so dass das Brennen sich 
sehr billig stellt. Der Ringofen gestattet, mit der grössten Sicherheit den 
Garbrand des Cementes zu erreichen, auch ist es möglich, in den ver- 
schiedenen Ofenkammem verschiedene Cementsorten zu brennen, z. B. 
Schnellbinder und Langsambinder etc. Im Schachtofen würden verschiedene 
Cementsorten unfehlbar durcheinander geraten. 

Der Ringofen ist der Massenproduktion im vollen Masse gewachsen, 
welche bei der heutigen Cementfabrikation in Betracht kommt. Das Ein- 
setzen der rohen Cementziegel und das Ausnehmen des gebrannten Cementes 
gestaltet sich in einfacher Weise; dabei ist die Gefährdung der Arbeiter an 
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Gesundheit und Leben die denkbar geringste. Die erste Inbetriebsetzung des 
Ringofens vollzieht sich allerdings manchesmal nicht mit der wünschenswerten 
Präzision, weil vieteriei Umstände dabei zu berücksichtigen sind, die selbst 
tüchtig geschulte Brenner erst durch die Erfahrung beachten lernen müssen. 
Hingegen ist der Ringofen, wenn er und die Bedienungsmannschaft erslmal 
gut aufgezogen und in richtigen Gang gebracht sind , ein vorzüglicher 
Brennapparat, was ja auch aus der stattlichen Anzahl von Ausführungen 
- unter welchen gerade die durch Grösse der Jahresproduktion her\'Qr- 
ragendsten, wie z. B. in den Portland-Cenientfabriken Heidelberg und Karl- 
stadt a/M. in die letzten Jahre fallen - am überzeugendsten hervorgeht. 



§ 35. 

Bei der Beschreibung des Hoffniannschen Ringofens im vorher- 
gehenden Kapitel ist schon von dem Zweck und der Bedeutung der Ourt- 
bögen die Rede gewesen. Diese Gurtbögen sind, wie sich leicht begreifen 
lässt, der intensivsten Hitze ausgesetzt und müssen daher von Zeit zu Zeit erneuert 
werden, was bei der hervorragenden Qualität des zur Verwendung kommenden 
Chamottematerials jeweils mit nicht unerheblichen Kosten verknüpft ist. 
Der Firma W.Eckardt,G. m. b. H. in Köln a. Rh., ist mit D. R.-P. Nr. 12Ö450 
eine Vorrichtung geschützt, welche diesem Übetstande abzuhelfen bestimmt 
ist und die sich in der Praxis, wie wir hören, gut bewährt hat. Zwar ist 
weiter oben bereits bemerkt, dass an einigen Stellen versucht worden sei, 
ganz ohne Gurtbögen auszukommen und den beim Schwinden des Cements 
unterm Gewölbe frei werdenden leeren Raum dadurch auszufüllen, dass man 
durch die Heizlöcher ungar gebliebene Masse zusammen mit dem Heiz- 
mittel nachschüttet, dass jedoch die Leistungsfähigkeit des Kingofeiis beim 
Fehlen der Ourtbögen geringer sei, als beim Vorhandensein derselben. Wie 
man uns nun mitteilt, trifft letzteres auf die Eckardtsche Konstruktion 
infolge der Möglichkeit, die Nachfüllung von Rohgut in den sinternden 
Abteilungen leichter und in grösserem Massstabe durchzuführen, nicht zu. 
Wir lassen daher nachstehend Abbildung und Erläuterungen aus der Patent- 
schrift der Eckardtschcn Erfindung folgen. 

Fig. 05 stellt den Ofon von oben gesehen, Fig. Q'i einen Querschnitt. 
Fig. 04 einen Längsschnitt durch den Brennkanal dar. a sind die Nach- 
iegeschiitze, OewÖlbeaussparungen , welche, nachdem der Einsatz beendet 
und auch die Aussparungen mit dem Brenngut voll besetzt sind, entweder 
nur mit Chamotteplatten oder Ziegelsteinen b oder aber, wenn es sich um 
das Brennen von Kalk oder dergl. handelt, auch mittelst eingesetzter Füll- 
röhren (■ verschlossen, bezw. auch mit Sand gedichtet werden. Nachdem 
das Brenngul so weit geschwunden ist, dass der Einsatz ä in den Aus- 
sparimgen a unter dem üewölbesch eitel (wie bei c ersichtlich) zu liegen 
kommt, wird durch den Schlitz a nach Wegnahme der Platten b Brenngut 
weiter eingelegt oder aber beim Brennen von Cement durch die Fülllöcher f 
der in den Aussparungen entstandene Hohlraum wieder ausgefüllt, und zwar 
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SO lange, bis der Oarbrand erzielt ist. Das nachgefüllte Rohgut brennt gar 
und sintert mit dem gebrannten Einsatz zu einer Masse zusammen. 

Der herunterkommende Aussparungseinsatz e verwehrt der Verbrennungs- 
luft nach dem Gewölbe hin den Durchgang und zwingt sie, den Ofeneinsatz 
zu durchstreichen. 




J^'A.^ 



\ [i\ I I I j m .hmmm> 




Die Firma W. Eckardt beansprucht für ihre Ringofenkonstruktion 
folgende Vorzüge: 

1. Verringerung der Reparaturkosten, 

2. Verringerung der Anlagekosten, 

3. Erhöhung der Stabilität, 

4. Erhöhung der Leistungsfähigkeit, da das Feuer an den Ourtbögen 
keinen Widerstand mehr findet, 
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5. vorzügliche, gleichmässige Sinterung, denn die Verbrennungsluft wird 
. gezwungen, das Brenngut zu durchstreichen; hiermit ist auch eine 
rationellere Verbrennung und somit gleichzeitig eine Kolilenerspamis 
verbunden, 

§36. 

Wir kommen nun zur Besprechung des modernsten der gegenwärtig 
bestehenden Ofensysteme, zum Drehrohrofen oder auch kürzer Drehofen 
{engl.: rotalory kiln) genannt. Unter allen Systemen ist er jedenfalls dasjenige, 
welches dem in der heutigen Industrie herrschenden Geiste und jenen 
Bestrebungen unserer Zeit unbestreitbar am meisten gerecht wird, die 
sich in den Grundsätzen: Verkürzung des Fabrikationsganges und möglichste 
Vermeidung jeglicher Handarbeit - kurz und bündig zusammenfassen 
lassen. Daher sind alle Fortschritte der Drehofentechnik des allgemeinen 
Interesses sicher. 

Die wirtschaftlichen Vorteile eines abgekürzten Fabrikationsverfahrens 
liegen auf der Hand. Es sei hierbei erwähnt, dass die weiter oben be- 
schriebenen kontinuierlich arbeitenden Schacht- und Ringöfen eine Brenn- 
dauer von 8 bis 20 Stunden erfordern; hierzu kommt noch die Zeit, welche 
auf das Verziegeln und die meistens noch notwendige künstliche Trocknung 
der Ziegel bezw. beim Ringofen für das Einsetzen der Ziegel in die Kammern 
und Abkühlen des Einsatzes aufgewendet werden und die mit mindestens 
24 Stunden bis zu acht Tagen angesetzt werden muss. Diesem erheb- 
lichen Zeitaufwande steht die eine Stunde, die zwischen Eintritt der Roh- 
masse in den Drehofen und Austritt des Klinkers aus demselben liegt, gegen- 
über. Die Ausnutzung der Anlage ist also bei letzterem System eine viel 
intensivere. 

Auch die Umwandlung einer rein manuellen Betriebsweise in eine rein 
mecfianische, ist unter allen Umständen als ein Fortschritt anzusehen und 
die Ersetzimg eines in seinen Ergebnissen von Wind und Wetter, von der 
Geschicklichkeit und Zuveriässigkeit einer grossen Zahl von Händen derart 
abhängigen Apparates, wie es der stationäre Cementbrennofen zweifellos ist, 
durch eine, der Intelligenz nur eines einzigen, geschulten Arbeiters unter- 
stellte „Brennmaschine", gewiss ein erstrebenswertes Ziel. 

Nun aber gehen wir keineswegs so weit, wie manche begeisterte Dreh- 
ofenanhänger tun, die der deutschen Cementindustrie sicheren Untergang 
weissagen, falls sie sich nicht schleunigst zur allgemeinen Einführung des 
Drehofens aufschwingt; immerhin können wir uns der Erkenntnis nicht ver- 
sdiliessen, dass die Grösse der Umwälzung, die dieses System in der Port- 
land-Cementindustrie aller Länder mit der Zeit hervorbringen wird und 
muss, keineswegs unterschätzt werden darf. Sicheriich verdient es, namentlich 
in der Bauart der Brennöfenbauanstalt /u Hamburg, der Atlas-Cemenl- 
vorks in Northamplon (Hurry and Seamanjund der Firma F.L.Smidth ßtCo., 
Kopenhagen, von allen interessierten Kreisen ernsthaft beachtet und gründ- 
lich studiert zu werden. - Allerdings gibt es Verhältnisse, wie z. B. sehr 
hohe Kohlenpreise neben sehr niedrigen Arbeitslöhnen, die die Ökonomie 
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des Drehofenbetriebes in seiner jetzigen Gestalt stark in Frage stellen 
können — (und auch die grossen, mit Ringöfen und nach dem reinsten 
Trockenverfahren arbeitenden süddeutschen und hannoverschen Cement- 
fabriken werden schweHich so bald 
zum Drehofen übergehen) — , aber ander- 
seits ist die Sachlage manchenorts doch 
so, dass für den Fall der Einführung des 
Drehofens mit voller Sicherheit eine er- 
hebliche Reduktion der Gestehungskosten 
und somit Erhöhung der Rentabilität der 
Anlage vorhergesagt werden kann. 

§ 37. 
Drehöfen sind für verschiedenartige 
Zwecke schon seit langer Zeit im Ge- 
brauch gewesen, der erste jedoch, der sie 
in die Portland-Cementindustrie einführte, 
warder Engländer Frede rick Ransome; 
sein englisches Patent datiert vom 2. Mai 
1885. Um den Vergleich mit der seitheri- 
gen Entwicklung des Drehofens zu er- 
möglichen und um dem historischen 
Interesse gerecht zu werden, sei die 
Konstruktion und das Verfahren im nach- 
folgenden beschrieben. 

Der Ransome-Ofen, Fig. 96, besteht 
aus einer cylindrischen Brenntrommel B, 
welche mit Chamotte ausgekleidet ist, 
an zwei Punkten auf Tragrollen gestützt 
und mittelst Riemscheibe, Schneckenrad 
und Wurm angetrieben wird. Die 
Trommel liegt etwas geneigt Das pul- 
verisierte Rohmaterial wird mittelst einer 
Speisevorrichtung dem 
Behälter C entnommen 
und der Trommel in 

gleichmässigem 

'>=> - 4 Strome zugeführt. Das 

Brennen geschieht 

mittelst Gas, welches 
in A erzeugt und bei E 
in die Trommel eingeführt wird. Der Klinker verlässt die Trommel an 
deren unterstem Ende. 

Die nass aufbereitete Rohmasse sollte vorher getrocknet und dem Ofen 
in feinst pulverisierter Form zugeführt werden. Die Idee Ransomes war, 
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wie in der Patentschrift gesagt wird, durch die Einführung der Rohmasse 
in den Ofen in Form eines feinst gemahlenen Pulvers, das Vermählen des 
gebrannten Cements entbehrlich zu machen. Selbstverständlich wurde diese 
Absicht wegen der unvermeidlichen Verklinkerung der Rohmasse niemals 
erreicht 

Der Ran so me sehe Ofen wurde in England vielfach ausgeführt, bald 
aber für wenig zweckmässig befunden. Der Brennmaterialverbrauch war 
enorm, die Kosten der Instandhaltung des Ofenfutters gross und das Produkt 
ungleichmässig. 

§ 38. 

Zu gleicher Zeit, als Ransome seinen ersten Ofen in England baute, 
wurde die Atlas-Cement-Company zu Northampton, Pennsylvania (V. St.) 
gegründet, welche dem Drehofensystem vom Beginne ihres Bestehens an 
ein lebhaftes, in der Eigenart der dortigen Produktionsverhältnisse — billige 
Steinkohle, hohe Arbeitslöhne — wohlbegründetes Interesse entgegenbrachte. 
Eine ganze Reihe von Konstruktionen wurde ins Leben gerufen, ausprobiert, 
geändert, verworfen und durch immer neue Bauarten ersetzt, bis nach jahre- 
langen, mit zäher Ausdauer fortgesetzten Versuchen, die die Gesellschaft ein 
immenses Vermögen kosteten, der Ofen entstand, welcher in der Portland- 
Cementindustrie als Hurry & Seamanscher Drehofen bekannt geworden 
ist Die nachstehende Beschreibung dieses Systems ist unter Benutzung des 
Originalberichtes der Herren W. H. Stanger & B. Blount über wThe 
Rotatory Process of Cement Manufacture", erstattet an die Londoner 
if Institution of Civil Engineers", entstanden, welcher uns von der Brenn- 
öfenbauanstalt in Hamburg dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt 
worden ist 

Im Herbst 1898 besuchte einer der Autoren die Vereinigten Staaten, um 
ein Rotationsverfahren zu besichtigen und zu beschreiben, welches auf den 
Werken der Atlas-Cement-Company in Northampton, Pennsylvanien, ange- 
wendet wird, und hatte den Vorzug, mit den beiden Erfindern, Herren 
C. H. Hurry & H. J. Seaman, sich darüber zu unterhalten. Die Werke 
der Atlas-Cement-Company stellen sicher die grösste Cementfabrik der Welt 
dar. Das Werk ist vollständig auf das Rotationssystem, ausgearbeitet von 
den Herren Hurry & Seaman, basiert. Augenblicklich sind 51 Öfen mit 
einer durchschnittlichen Leistung von 8000 bis 9000 Fass pro Tag (das ist 
zwischen 8000 und 9000 t pro Woche) im Betriebe, einer Menge, welche 
viermal der Leistung derjenigen Werke entspricht, welche man auf dieser 
Seite des Atlantischen Ozeans*) als die grössten ihrer Art betrachtet Wir 
betonen die ürösse des Werkes hauptsächlich aus dem Omnde, um zu 
zeigen, dass der Drehofen prozess in keiner Weise einen Versuch, sondern 
ein in riesigem Massstabe angewandtes Verfahren darstellt Wenn wir noch 
hinzufügen, dass die Atlas-Cement-Company eine weitere Anlage von 

•) In tnjilaiul. 

Naske, Portland -(rincnt-I.ibrikation. 3 
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48 Öfen zu errichten beabsichtigt, welche ihre Leistungsfähigkeit verdoppeln 
würde, so kann der Prozess ruhig als ökonomisch und vorteilhaft beurteilt 
werden. 

Die Atlas-Cement-Company verwendet als Rohmaterialien einen kalk- 
naltigen Schieferton, der ungefähr 1G% Calcium karbonat enthält, und einen 
Kalkstein mit ungefähr 93 7o Calciumkarbonat Beide werden in solchem 
Verhältnis gemischt, als zur Herstellung eines normalen Klinkers nötig ist. 
Der Schieferton und Kalkstein werden in »Gates"- Brechern gebrochen, 
passieren roherende Siebe, werden in einem rotierenden Trockner getrocknet 
und in einer HHuntington"-MühIe zu einer Feinheit von 10% Rückstand 




~^^~ 







V\%. 9T u. 98. 



auf einem lOOxlOO-Maschensiebe gemahlen. Das trockene, gut gemischte 
Pulver wird auf Transporteuren zu Lagerkästen über der Einlaufseite der 
rotierenden Öfen gebracht; die Qrösse dieser Kästen ist genügend, um die 
Öfen mit Rohmaterial für48 Stunden zu versehen, wodurch die Zerkleinenmgs- 
anlage in den Stand gesetzt ist, den Sonntag über stillzustehen, während' 
die Öfen weiter arbeiten. Letzteres ist notwendig, denn das Wesentliche des 
Rotationsprozesses ist das kontinuierliche Arbeiten während des ganzen Jahres, 
Tag und Nacht. 

Die Öfen in der H u rry öiSeaman- Anlage (s. Fig. 97 und 98) sind rotierende 
Cylinder von 60 Fuss Länge und 6 Fuss 6 Zoll Durchmesser am unteren Ende 
und 5 Fuss Durchmesser am oberen Ende, mit einer Neigung von '/s ^^11 
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pro Fuss; sie sind drehbar auf Rollen gelagert und werden angetrieben durch 
ein Vorgelege mit regulierbarer Umdrehungszahl, welche, den jeweiligen 
Brennverhältnissen entsprechend, zwischen 9 und 32 Umdreluingen pro 
Stunde, verändert werden kann. Auf dem unleren Ende ist ein Brenner £"£■,, 
welcher mit pulverisierter Kohle gespeist wird (diagrammatisch in der Zeichnung 
zu sehen); die Kohle wird mittelst eines iciinstlich erzeugten Luftzuges ein- 
geblasen. Der brennende Kohlenstaub verursacht eine Stichflamme von 
solcher Stärke, dass die Temperatur im unleren Teile des Ofens zur Ver- 
klinkerungshilze erhöht wird. Die Temperatur erniedrigt sich gradweise vom 
unteren Ende zum oberen Ende, aus welchem die verhältnismässig kühlen 
Gase in den Schornstein entweichen. Das in das obere Ende eintretende 
Rohmaterial wird gradweise in der Temperatur erhöht so wie es gegen das 
untere oder Feuerungsende hinabsteigt. Die Schnelligkeit des Herabfallens 
wird reguliert durch den Neigungswinkel des Cylinders >I>1, und durch die 
Schnelligkeit der Umdrehung, und ist so eingestellt, dass, wenn das Roh- 
material die "Verklinkerungszone", d. i. jene Länge (ca. 10 Fuss) des unteren 
Cyhnderendes, welche auf der Verklinkerungstemperatur vermittelst der 
Kohlenstaubflamme erhalten wird, erreicht, das Karbonat des Kalkes sich 
zersetzt hat, das tonige Material entwässert ist, und die Wechselwirkung 
(Interaktion) zwischem dem Kalk einerseits, dem Silikat und der Tonerde 
anderseits begonnen hat. Die Vollendung dieser Wechselwirkung und die 
Erzeugung der Klinker findet dann in der Verklinkerungszone statt, und aus 
dem unteren Cyhnderende entfallen die fertig gebrannten Klinker. 

Obgleich diese Beschreibung einen allgemeinen Überblick über die Kon- 
sbuktion und den Betrieb mit den eigenilichen 0(en zu geben geeignet ist, 
enthält sie doch nicht gewisse Einzelheiten, welche von höchster praktischer Be- 
deutung sind, und den ganzen Unterschied zwischen erfolgreichem Betrieb des 
Rotationssystems und dem teilweisen oder gänzlichen Misslingen ausmachen. 
Eine dieser Einzelheiten ist die Art und Weise des Heizens der Öfen. Die 
Kohle, welche während der Anwesenheit des Berichterstatters auf den Allas- 
Cementwerken gefeuert wurde, hatte die Zusammensetzung: 

FIQchlige kohlcnslolfhalligc Teile ^\*'2".. 

Oebiindetic 00,3l> „ 

Asche 8,38 „ 

Feuchtigkeit U,90 „ 

1IH>,— "„ 

Im Handel, in Form von ürus, enthält sie mehr Feuchtigkeit als aus 
der Analyse ersichtlicli, welche diejenige ist. die das Material fertig zum Ver- 
feuern hat. Der Grus wird in einem rotierenden Trockner getrocknet, in 
Hunlington ■ Mühlen vermählen tmd in Lagerkästen, welche über den 
Feuenmgsenden der Öfen angeordnet sind, befördert. Obgleich diese Kohle 
billig und passend ist, sind doch andere Sorten, sogar Anthracitkohic, ebenso 
«nwendbar. Bei Verwendung von Anthracit wird die Arbeit des Vennahlens 
etwas vergrössert infolge seiner Härte, aber als feines Pulver gibt er ( 
gezeichnetes Brennmaterial. Der Brenner selbst ist in der Hauptsache ( 
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Luftinjektor, der den feinen trockenen Kohlenstaub einsaugt, welcher vorher 
durch eine Schnecke in den Bereich des Injektorzuges gebracht ist. Der 
Kohlenstaub wird flott in Bewegung gehalten und mit der Düsenluft sowohl 
als auch mit der angesaugten Luft in innigster Weise gemischt. Die Erfindung 
eines leistungsfähigen Brenners konnte nur nach zahlreichen Versuchen 
gelingen; dagegen können Apparate wie Ventilatoren, die die gefeinte Kohle 
durch die Einlassrohre zu dem Ofen blasen, und ähnliche primitive Ein- 
richtungen nicht die gleichmässige und leicht zu kontrollierende Flamme 
erzeugen, die für das befriedigende Brennen der Cementklinker nötig ist. 

Die Ausfütterung des Ofens ist eine weitere Sache, die besondere Auf- 
merksamkeit verlangt. Um die Ursache der zahlreichen Schwierigkeiten bei 
Anwendung gewöhnlicher Chamotteausfütterung zu erklären, und die Natur 
der Verbesserung, welche gefunden worden ist, zu bestimmen, ist ein kleiner 
Ausflug in die Chemie der schwer schmelzbaren Materialien notwendig. 

Das gewöhnliche Material zum Auskleiden von Brennräumen ist Chamotte, 
welche in der Hauptsache aus Silikat und Tonerde zusammengesetzt ist. Sie 
enthält als untergeordnete Bestandteile: Eisenoxyd, Magnesia und Alkalien. 
Der Prozentgehalt der Hauptbestandteile bewegt sich von 75 7o Silikat und 
20 7o Tonerde bis 55 7o Silikat und A0\ Tonerde. Solche Ziegel verhalten 
sich als eine saure Substanz gegen Portland -Cementklinker, welche infolge 
ihres reichen Gehaltes an Kalk ein basisches Material sind. Die sauren Ziegel 
und die basischen Klinker fliessen zusammen und vereinigen sich zu einer 
schmelzbaren Masse, ähnlich Hochofenschlacke. Dieser Vorgang ist bei Ver- 
klinkerungstemperatur unvermeidlich und verursacht die Zerstörung der 
Chamottefütterung und die Verschlechterung des Cementklinkers durch das 
schlackenähnliche Produkt als Erzeugnis der Wechselwirkung zwischen Klinker 
und Ausfütterung. 

Zur Behebung dieser Übelstände sind viele Versuche gemacht worden. 
Da Tonerde als Säure schwächer wirkt als das Silikat, so werden Ziegel, die 
verhältnismässig reich an Tonerde sind, verwandt. Die folgende Analyse 
gibt die Zusammensetzung eines Ziegels dieser Art: 

Silikate (SiOj) 55,82% 

Tonerde (Al^O.) 37,98 „ 

Eisenoxyd (Fe,Og) 4,02 „ 

Kalk (CaO) — 

Magnesia (MgO) 0,78 

Soda (Na,0) 0,88 

Pottasche (K,0) 0,37 „ 

^85"%" 

Dieser Ziegel ist aber noch stark säurehaltig und würde in Wirklichkeit 
heftig angegriffen werden. Um nun zu verhüten, dass die Klinker die Aus- 
füttemng angreifen, muss letztere, wie wir wissen, basisch sein. Es kann nun 
keine bessere basische Auskleidung ins Auge gefasst werden als eine solche, 
die aus den Cementklinkern selbst besteht, es ist klar, dass sie dann ausser 
Wechselwirkung sein wird mit den Cementmaterialien, die in Berührung damit 
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verklinkert werden. Aber der Klinker ist kein Material, wovon Ziegel für die 
Ausföttcrung des Ofens gemacht werden können. Hingegen wfirde ein Ver- 
fahren, bei welchem ein schützender Überzug auf eine bestehende Auskleidung 
von Chamotte aufgebracht werden kann, genau den vorliegenden Anforde- 
rungen entsprechen. Dies Verfahren ist von Hiirry & Seaman angewandt 
und ausgebildet worden. Es wird in folgender Weise ausgeführt: Derjenige 
Teil der Chamotteauskleidung der Öfen, welcher der Verklinkeningstemperatur 
ausgesetzt ist, wird mit einem Überzug von gewöhnlichem Salz versehen. 
Dann wird der Ofen beheizt, das Cenientrohmaterial in den Ofen eingeführt 
und auf Verklinkerungstemperatur gebracht. Bei dieser Hitze ist es plastisch 
und klebt auf der erhitzlen Oberfläche fest, auf welche es festgeschlagen oder 
gepresst wird, um eine zusannnenhängende, schützende Verkleidung zu bilden. 
Die Verbindung zwischen der Chamotte und dem Klinkerüberzuge wird 
gegen die volle Verklinkerungshitze geschützt durch die Dicke des Klinker- 
überzuges, und ein Zerfressen der Chamotte durch die Klinker wird verhütet 
Der Gebrauch von Salz für die Bildung einer zähen, klebrigen Oberfläche, 
an welcher die Klinker im ersten Augenblicke anhaften, ist, obgleich vorteil- 
haft, doch nicht unbedingt notwendig. Will man die Anwendung von Salz 
sparen, so wird die ungeschützte Chamotteauskleidung .luf eine dermassen 
hohe Temperatur erhitzt, dass das sodarui darauf gebrachte Cenientrohmaterial 
sofort verklinkert und einen fest anhaftenden Überzug bildet, welcher jedes 
weitere Zusamnienfliessen der beiden Materialien verhindert. Dieser einfache 
und vortreffliche Kunstgriff hat die Ansichten über Cementfabrikation mittelst 
Drehöfen vollkommen gewandelt. Er hat sämtliche Schwierigkeiten beseitigt, 
welche sich aus der Zerstörung der Ausfütterung ergeben haben, und hat 
die Verwendung von gewöhnlicher Chamotte ermöglicht, welche billig ist 
und einen guten Wärmenichtleiter abgibt anstatt der teuren Magnesiaziegel, 
welche die Wärme zu stark leiten und ausserdem zu Bruch geneigt sind. 
Beim Gebrauche des Luftinjektor- Kohlenslaubbrenners und bei der Anwendung 
eines basischen Überzuges für die heissesten Teile des Ofens kann eine 
gleichmässige und hohe Temperatur erhalten werden, welche Klinker einer 
ausgezeichneten Qualität erzeugt. Zur Zeit des Besuches des Berichterstatters 
auf den Atlas-Werken wurden Proben direkt vom Auslauf des Ofens gezogen 
und von einer Qualität befunden, die kaum von den besten Klinkern aus 
irgendwelchen festen Öfen erreicht wird; ja noch mehr; die Qualität war 
vollständig gleichmässig. Es entsteht noch der bedeutende Vorteil, dass kein 
Sortieren nötig ist und eine lange Folge von Schwierigkeilen und Ausgaben, 
die dem alten Prozesse anhafteten, fallt weg- Der weitere Lauf der Klinker 
nach dem Verlassen des Brennc7 linders ist wie folgt: Die Klinker fallen vom 
Brenncylinder in einen zweiten Drehcylinder BB, (s. Pig. Q7, 98), ca. 30 Fuss 
lang und 3 Fuss Durchmesser, der sich ungefähr sechsmal so schnell dreht 
wie der Brenncylinder. Derselbe ist mit Chamotte gefüttert und wird von 
einem Luftstrom durchzogen, welcher die Flamme des brennenden Kohlen- 
staubes nährt. Es wird also der grössere Teil der wahrnehmbaren Wärme 
in den Klinkern wieder verwendet. Die noch massig heissen Klinker fallen 
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auf drei Brechwalzen F, die sich in einem geschlossenen Gehäuse befinden 
und mittelst eines Wasserstrahles befeuchtet werden. Wie aus der Zeichnung 
ersichtlich, läuft ein Paar Öfen mit seinen dazugehörigen ersten Kühlcylindern 
so zusammen, dass die Klinker auf diese Walzen geliefert werden; von dieser 
Stelle aus bedient ein einzelner, zweiter Kühlapparat C dieses Öfenpaar. Die 
Aufgabe der Walzen besteht darin, grosse Stücke von Klinkern, welche durch 
das beim Plastischwerden im Brenncylinder erfolgende Zusammenbacken einer 
Anzahl kleiner zusammenklebender Fragmente etwa entstehen, zu zerbrechen. 
Diese Klumpen, die aus kleinen lose zusammensitzenden Stücken bestehen, 
unterscheiden sich durchaus von den zähen, harten Massen, die sich in einem 
festen Ofen, der mit Blöcken oder Ziegeln aus Rohmaterial gespeist wird, 
bilden und können leicht bis auf Haselnussgrösse zerkleinert werden. Der 
warme, feuchte Klinker passiert absteigend einen dritten Drehcylinder C, 
60 Fuss lang, 5 Fuss Durchmesser, der mit harten Ousseisen platten, versehen 
mit Mitnehmern zum Hochheben und Stürzen der Stücke beim Herunter- 
rutschen, ausgekleidet ist Durch diesen Cylinder wird Luft vermittelst eines 
Schornsteins gezogen, welcher auch den Wasserdampf aus den Walzengehäusen 
absaugt. Man bezweckt durch obiges, den Klinker aus dem Ende des letzten 
Kühlcylinders in einem massig feuchten Zustande zu ziehen und um dies 
sicher zu ermöglichen, wird vermittelst eines dünnen Strahles am Ende des 
letzten Kühlers die Wasserzugabe bei den Walzen ergänzt. Die fertigen 
Klinker fallen in Wagen von je zehn Tonnen Inhalt, welche mittelst Schiebe- 
bühne und Elevator zum Mahlraum gebracht werden, wo das Material in 
eiserne Lagerkästen über den Feinmühlen gekippt wird. Der Klinker ist 
dann schwach handwarm und feucht, aber nicht nass. Das Wasser befindet 
sich in den kleinen Poren der Klinker und dient einem später zu erläuterndem 
Zwecke. Es mag auf den ersten Augenblick scheinen, dass Cementklinker durch 
dieses Benetzen schädlich beeinflusst würden, aber eine kleine Betrachtung 
wird das Gegenteil als wahr erscheinen lassen. Wie bekannt, wird Cement, 
wenn er der Luft durch Lagern ausgesetzt und umgewendet wird, nicht nur 
in seiner Volumenbeständigkeit, sondern auch in seiner Festigkeit verbessert. 
Diese Verbesserung ist der Wasseraufnahme derjenigen ungesättigten Kalk- 
verbindungen zuzuschreiben, deren Gegenwart eine stehende Ursache von 
Unbeständigkeit und Unzuverlässigkeit ist. Wenn die Rohmaterialien auch 
noch so innig gemischt und gebrannt werden, eine gewisse Menge dieser 
ungesättigten Kalkverbindungen ist doch vorhanden. Beim Hurry & Seaman- 
System werden dieselben automatisch und systematisch mit einem genügenden, 
immer kontrollierbaren Teil Wasser zu ihrer Sättigung versehen. Die eigen- 
tümliche Natur des Klinkers mit seinen zahlreichen Poren begünstigt die 
Anwesenheit dieses kleinen Quantums Wasser, ohne den Klinker im ganzen 
nass zu machen. Beim Vermählen dieser Klinker findet kein Verschmieren 
der Mühlen statt, und das geringe Wasserquantum ist sogar verteilt durch 
den fertigen Cement und löscht alle ungesättigten Kalkverbindungen ab. 
Dasselbe Ziel wird auf diesem Wege schneller, billiger und gründlicher 
erreicht, welches langsam und kostspielig mit der alten, schwerfälligen Methode 
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des Umwendens und Auseinanderbreitens des fertigen Cementes zu stände 
gebracht wird. 

Die Qualität der erzeugten Ware möge nach den Ergebnissen der vom 
Berichterstatter ausgeführten Untersuchungen beurteilt werden. 

Feinheit der Mahlung: 

15*/,% Rückstand auf dem Sieb 120x120 

3^j]% n n „ » 76x76 

/j /q ft tt tf ff üU X üU 

Einige wenige Kömer gröber als 25 x 25 
Bindezeit = über sieben Stunden. 



Zugfestigkeit (1 


Zoll X 1 Zoll Querschnitt) in 


enj 


?1. 


Pfunden : 


Reiner Cement 


3 San 
7 Tage 


d, 1 C 


dement 


7 Tage 




28 Tage 


28 Tage 


640 
640 
620 
610 
600 
590 




820 
820 
810 
800 
780 
770 

800 


260 
240 
230 
220 
210 
210 


370 
370 
370 
360 
360 
360 


Mittel: 616% 




228V, 






355 



Die Untersuchung mit dem Bauschinger-Apparat ergab folgende 
Werte (in Vioo Millimeter): 

Nass Trocken 

1 Tag +1,5 - 7,0 

7 Tage +3,5 — 9,5 

28 Tage +4,5 —13,5 

+ bedeutet Ausdehnung, — bedeutet Zusammenziehung. 

Diese Beobachtungen entsprechen durchaus dem Verhallen eines guten 
Portland-Cementes. 

Analyse: 

SiO. 20,36 

Unlöslich 0,44 

A1,0, 7,26 

Fe,(), 3,24 

CaC) 61,90 

h\nO 3,10 

SC>. 1,36 

CO, 0,33 

H,0 1,97 

Alkalien luul X'erlust 0,04 

10(),(N) 

Die Zusammensetzung ist normal für einen Portland-Cement von guter 
Qualität. 
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Um das Bild von dem Hurry & Seaman- System zu vervollständigen, 
sei noch hinzugefügt, dass die Vorratskammern für die Klinker die Produktion 
von 48 Stunden aufzunehmen vermögen, damit die Mühlen während des 
Sonntags stillgelegt werden können. Die Vermahlung wird auf Huntington- 
Mühlen vorgenommen, der Rückstand des Mehles beträgt 8 bis 10 7^ auf 
dem Siebe von 100x100 Maschen. Vor dem Versand wird das Mehl 
behufs Regulierung der Bindezeit mit einer entsprechenden Menge Oips 
versetzt und die Verpackung wird mit dem denkbar geringsten Aufwand an 
Handarbeit vorgenommen. Der Grundsatz: Vermeidung jeglicher Hand- 
arbeit — ist strenge durchgeführt und zwischen der Anfahrt der Roh- 
materialien und dem Verpacken des fertigen Mehles vollzieht sich der ganze 
Arbeitsvorgang selbsttätig und ununterbrochen. 

Die Berichterstatter halten es sodann für nützlich, die maschinelle Ein- 
richtung zu beschreiben bezw. anzugeben, die unter Zugrundelegung des 
Hurry & Seaman-Systems für eine angenommene Leistung von wöchentlich 
2800 Tons (entsprechend einer Jahresleistung von rund 800000 Normalfass, 
wobei eine vierwöchentliche Reparaturzeit berücksichtigt ist) erforderlich 
erscheint. Es sind nötig: vier Gates-Brecher und eine Trockentrommel für 
das Vorbrechen und Trocknen sowie neun Huntington -Mühlen für das 
Feinmahlen des Rohmateriales. Sodann 14 Drehöfen mit 14 Brenn- und 
ebensoviel ersten Kühlcylindem , 7 Walzwerken und 7 zweiten Kühl- 
cylindern. Die Kohlenmühle erfordert eine Trockentrommel und 4 Hun- 
tington-Mühlen, die Klinkermühle 30 Huntington-Mühlen. — Für die 
Mühlen ist eine Dampfmaschine von 2500 PS., für die Drehöfen eine solche 
von 300 PS. vorzusehen. 

Bedenkt man, dass die «Atlas-Cement- Works" aus angenähert vier der- 
artigen Systemen bestehen und dass noch weitere drei Systeme im Bau 
begriffen sind, nach deren Vollendung 99 Drehöfen an einer Arbeitsstätte 
in Tätigkeit sein werden, so erhält man einen Begriff von der unerreichten 
Orossartigkeit dieses Unternehmens. 

Über die Selbstkosten einer Tonne Portland -Cement (1 t = 2240 engl. 
Pfund = 1016 kg = annähernd 6 Normalfass ä 170 kg netto) machen Stanger 
& Blount folgende bemerkenswerte Angaben: 

A. Hurry & Seaman -Prozess. 

sh. d. 

Rohmaterial bis an die Brecher 1 9'/* 

Kohle für die Dampfkessel (20 % des Klinkergewichtes) 6 sh. 97^ d. per t .... 1 2'!^ 

Kohle für die Drehöfen (30 % des Klinkergewichtes) 7 sh. 7Vt d. per t 2 2^/4 

Arbeitslöhne (im Mittel 36 sh. die Woche) 3 

Reparaturen, Schmiermaterialien u.s. w 2 11 V« 

Aufseher, Laboratorium und Fabrikskontor 1 l*/^ 

12 5V4 

159 Mann genügen für eine Anlage mit 14 Drehöfen und von 2800 t 
wöchentlicher Leistung (800000 Fass Jahresleistung); von diesen sind 118 
gewöhnliche Tagelöhner. 
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B. Dei^elbe Prozess unter Zugrundelegung englischer Preise. 



Rohmalerial bis an die Brecher , . . 

Kohle für die Dampfkessel (20 7„ des Klinkergewiclilesi 15 sh. per t 
Kohle für die Drehöfen (30 ?„ des Kliiikergewichles) 10 sh, per t . 

Arbeitslöhne {im Miltcl 24 sh. die Woche) , , . . . 

Reparaluren u. s. w. ...... . ... 

Aufseher ... 

C Alle Arbeitsweise des Themse- und Medwaygebieles. 



Rohmaterial bis an die Brecher . , 

Kohle für die Dampfkessel ^17',',";, des Klinkergewichles) 15 sh. per I 
Koks für die Öfen (43 "„ des Klinkergewichtes) Ißsh per t 

ArbdtslÖhne 

Reparaturen u.s. w, .... 
Aufseher 



1 9*/, 



. 2 11'/, 

- 1 1'/. 

13 11 



Der Unterschied zwischen B. und C. beträgt 5 sh. 4 d. pro Tonne oder 
27,77o zu Gunsten des Hurry & Seaman -Prozesses. Für das Normalfass 
(170 kg netto) berechnet sich die Ersparnis in den Selbstkosten auf 88,5 Pfg, 

Die sonstigen amerikanischen Drehofenanlagen, die von Stanger &BIounl 
besichtigt wurden, werden weniger günstig beurteilt. Die Idee, die allen 
gemeinsam ist, heisst: Grosse Ausbeute, wenig Arbeitslöhne {die drüben 
etwa doppelt so hoch sind als in Deutschland). Aber diese erstrebenswerten 
Ziele werden mit unvollkommenen Mitteln zu erreichen gesucht. Viele 
Fabriken befeuern die Öfen mit Naphlharückständen, einem sonst sehr hand- 
lichen und angenehmen Brennmaterial, das nur die eine Schattenseite hat, 
viel zu teuer zu sein (8 sh. 6 d. Aufwand per Tonne Klinker gegen 3 sh. bei 
Verwendung von Steinkohle). Dort, wo mit Kohlenstaub gefeuert wird, 
bedient man sich gewöhnlicher Ventilatoren, so dass es unmöglich ist, die 
Regulierung der Temperatur sicher in der Hand zu behalten und starke 
Ungleichmässigkeilen in der Qualität der erbrannten Ware zu vermeiden.— 
Einige wenige Anlagen verwenden Generatorgas ; die Resultate sind un- 
befriedigend. Wassergas würde wohl besser sein, allein die Kosten sind zu 
hoch. Das Beste ist und bleibt die pulverisierte Kohle in Verbindung mit 
einem zweckmässig konstruierten Brennapparat. Auch das Problem des 
widerstandsfähigen und billigen Ofenfutters ist in Amerika — ausser von 
Hurry & Seaman - noch an keiner Stelle in befriedigender Weise gelöst. 

§ 39. 
Viel später als in Nordamerika wandte man sich in Deutschland der 
Drehofenfrage zu, Als der erste, der ihr seine Aufmerksamkeit widmete und 
auf dessen Veranlassung der erste deutsche Drehofen (in der Cementfabrik 
Loliar) gebaut wurde, muss C v. Forell genannt werden. Nachdem die 
erwähnte Anlage in Loliar so weit gediehen und so weit prasentabel geworden 
war, um sie auch von uninteressierter Seite einer fachmännischen Kritik 
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unterziehen lassen zu können und nachdem Probebrände mit von zahlreichen 
deutschen Cementfabriken eingesandten, nass und auch trocken aufbereiteten 
Rohmassen überwiegend zur Zufriedenheit ausgefallen waren, trat v. Forell 
alle seine Rechte an ein Konsortium ab, wel hes anfangs des Jahres 189Q 
die » Brennöfen bauanstalt" in Hamburg in Form einer Gesellschaft mit 
beschränkter Haftpflicht ins Leben rief. 

Der Drehofen der Brennöfenbauanstalt in Hamburg besteht aus 
zwei schwach geneigt liegenden Trommeln, deren eine zum Brennen, deren 
andere zum Kühlen dient. Die erstere, oben gelegene ist mit feuerfesten 
Steinen ausgefüttert und ist länger und weiter (bei Trockenverfahren 2x20 m, 
bei Nassverfahren 2x26 30 m) als die untere (1x10 m). Die Trommeln 
liegen mit ihren Laufringen frei auf mehreren Rollenpaaren und werden 
vermittelst eines Zahnkranzes angetrieben. In denselben greift ein Räder- 
vorgelege ein, durch welches selbst die 30 m langen Trommeln im leeren 
Zustande von einem Mann mit der Hand gedreht werden können. Im 
Betriebe bei vollständiger Füllung genügen für den Antrieb des ganzen 
Systems 10 bis 15 PS. Das obere Ende der Brenntrommel steckt mit einem 
schmalen Spielraum in einem gemauerten Kopfe, der zum Abführen der 
Heizgase mit einem Schornstein verbunden ist. Bei einzelnen Öfen genügt 
ein 12 — 14 m hoher 1 m weiter Blechschornstein, für grössere Anlagen 
empfiehlt sich ein höherer gemauerter Schornstein. Durch den Mauerkopf 
ragt in die Trommel hinein das Zugführungsrohr für das Rohgut. 

Das trocken aufbereitete, aus der Rohmühle kommende Mehl wird am 
besten zwecks Verminderung des Staubes mit einigen Prozenten Wasser 
angefeuchtet. Für Schlamm ist diejenige Konstistenz zu wählen, dass er 
gerade noch langsam zu fliessen vermag, also ca. 40 7^ Wasser. Er kann 
in diesem Zustande direkt von der Schlämmerei aus dem Kontrollbassin, 
also unter Umgehung der Absatzgruben, zugeführt werden, was sich leicht 
durch einfache Teller- oder Ventilpumpen geeigneter Konstruktion vollzieht. 
Auf regelmässige Zuführung ist natürlich im Interesse der Stetigkeit des 
ganzen Betriebes grosses Gewicht zu legen. Das in die Brenntrommel 
gebrachte Rohgut rückt allmählich infolge der langsamen Drehung der 
Neigung folgend vor, der am anderen Ende befindlichen Feuerung entgegen, 
und erwärmt sich stufenweise. Die erste Zone i$t die der Wasserverdampfung, 
die zweite die der Calcination (Kohlensäurevertreibung), die dritte die der 
Sinterung. Das Material wird in der ersten Zone auf ca. 200, in der zweiten 
auf ca. QOO und in der dritten auf ca. 1500^ C. erwärmt, während die Flamm- 
gase an den entsprechenden Stellen natürlich heisser sind. 

Die Sinterzone hat im Anfang viel Schwierigkeiten bereitet durch zweierlei 
leicht auftretende Übelstände. Die erste war die Bildung eines Ringansatzes 
an derjenigen Stelle, wo die Oberfläche des Brenngutes anfängt ein 
wenig zu erweichen und zum Festkleben Anlass zu geben. Dieses Festkleben 
potenzierte sich, wenn es erst eingeleitet war, derartig, dass die lichte Weite 
des Ofens innerhalb weniger Tage zu gering wurde, um den Flammgasen 
ihren Weg ungehindert zu gestatten. Der zusammengesinterte Klinker war 
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dabei so zäh, dass er sich, zumal bei der Entfernung von G bis 7 m vom 
Heizerstande, nur sehr schlecht stossen liess: Der Ofen musste stillgesetzt 
und abgewartet werden, bis der angeklebte, selbstverständlich überbrannte 




Cemenik linker durch Zerrieseln von selbst abfiel. Der zweite Übelslaiid war 
tin naher Verwandter des ersteren. Tritt das Brenngut in die weitere Phase, 
so wird nicht nur die Oberfläche, sondern der ganze Klinker weich, und es 
tritt eine chemische Reaktion ein zwischen dem sehr kalkreiclien basischen 
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Cement und den ihm gegenüber als Säuren fungierenden Chamottebestandteilen, 
Tonerde und Kieselsäure (s. weiter oben); der Erfolg davon war,dassin verblüffend 
kurzer Zeit — wenn der Heizer es darauf anlegte, in einer Nacht — das 
Chamottefutter von 30 cm auf 5 cm Stärke herabgebracht wurde, so dass 
die Sinterzone ausgefüttert werden musste. Dem eben erwähnten Berg bei 
etwa 6 bis 7 m entsprach ein Tal bei 2 bis 4 m. Das Abstellen dieser 
beiden Ubelstände war mit vielen Kosten und Versuchen verbunden. Es 
gelang endlich auf eine sehr einfache Art und Weise, indem man den Berg 
ins Tal verlegte. Die Ausführung dieses Kunstgriffes bleibt einstweilen 
Geheimnis der Gesellschaft und ihrer Kunden. Das Resultat besteht darin, 
dass die Öfen bei richtiger Wartung viele Monate hindurch Tag aus Tag 
ein, ohne Stillstand im Betriebe bleiben. 

Der weissglühende Klinker fällt am Ende der Brenntrommel heraus in 
eine schräge Rutsche, durch welche er in die Kühltrommel gelangt. Nach 
Verlauf einer halben Stunde verlässt der nussgrosse graublaue Klinker hand- 
warm die Kühltrommel und kann mit Transportband oder dergleichen in die 
Cementmühle befördert werden. Durch die Kühltrommel und den Vorraum 
derselben wird ein Luftstrom gesaugt, welcher sich beim Kühlen der Klinker 
selbst erwärmt und die den Klinkern innewohnende Wärme regeneriert, 
indem er als Brennluft für den Kohlenstaub dient. Dieser wird durch eine 
einfache Aufgabevorrichtung in den warmen, von einem kleinen Ventilator 
angesaugten Luftstrom eingebracht und durch eine verstellbare Düse in den 
Ofen geblasen. Man kann durch Einstellen der Kohlenstaub- und Luft- 
regulierapparate jeden Hitzegrad von schwacher Rotglut bis zur vollen 
Schmelzhitze des Portland-Cementes erzeugen, ebenso wie man jeden Oxy- 
dationsgrad erreichen kann, so dass es also schlechterdings keine Rohstoffe 
gibt, die nicht im Drehofen eine gute Ware erzeugen lassen, wenn sie in 
irgend einem sonstigen System eine solche zu liefern fähig sind. 

Der die Brenntrommel mit der Kühltrommel verbindende Kopf, in 
welchem sich die erwähnte Rutsche befindet, wird am billigsten und zweck- 
mässigsten aus Mauerwerk hergestellt. Wassergekühlte eiserne Köpfe kom- 
plizieren die Anlage, erhöhen die Kosten und brauchen mehrere Kubikmeter 
Wasser pro Stunde, während an Raum nur unwesentlich gespart wird. Auch 
am hinteren Kopfe haben sich die eisernen Mäntel nicht bewährt, weil sie 
durch die sich dehnenden Steine gesprengt oder verbogen wurden. Solides 
Mauerwerk ist das Beste und Billigste. 

Was die Herstellung des Kohlenstaubes anlangt, so ist dieselbe Gegen- 
stand mannigfacher Versuche gewesen, und viele Bedenken und Befürchtungen 
sind im Laufe derselben laut geworden. Sie haben jedoch zu dem Resultate 
geführt, dass das Problem weit einfacher zu lösen ist, als man glaubte. 
Haupterfordernis ist dabei, dass die zu vermählende Kohle möglichst trocken 
ist. Bei kleineren Anlagen ist das zu erreichen durch Darren oder ähnliche, 
unter Umständen bereits vorhandene Trockeneinrichtungen. Handelt es sich 
um grössere Anlagen und dementsprechend grösseren Konsum an Kohlen, 
so empfiehlt sich der Einbau einer Kohlentrockentrommel, welche mit den 
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Abgasen der Öfen oder Dampfkessel zu heizen ist. Die folgende Abbildung, 
Fig. 100, zeigt eine Kohlenfrockenlrommel, wie sie vom Eisenwerk 
(vorm. Nagel & Kaemp) A.-Q. Hamburg nielirf.ich ausgefülirt worden ist. 
Die getrocknete Kohle ist mit Unterlaufeniiahlgängen, Walzenstühlen 
oder Rohrmühlen von geeigneten Dimensionen zu mahlen und scheinen 
sich namentlich Walzenstühle für diesen Zweck ganz besonders gut zu 
bewähren ; die Konstruktion ist dieselbe wie jene der früher (Seite 4 1) 
beschrichenen Stühle von Amme, Qiesecke & Konegen oder Eisenwerk 
(vorm. Nagel & Kaemp) .^.-O. Hamburg für die Feinschrotung von 
Cementrohmaterial. Die befürchtete Feuergefahr lässt sich dnrch geeignete 
Massregeln umgehen. Die Qualität der Kohlen braucht keineswegs eine 
besonders gute, darf aber auch natürlich keine schlechte sein. Es kommt 
in erster Linie auf be.?timmte Eigenschaften der Kohle an, über welche die 
Brennöfen bauan stall nötigenfalls an der Hand von eingesandten Proben Aus- 




kunft erteilt. Das Kurn ist selbstverständlich Nebensache, es empfiehlt sich 
sogar, schon aus Billigkeitsrücksichten, Abfallgrus zu verwenden. 

Um den Betrieb möglichst kontinuierlich zu gestalten, da Unter- 
brechungen im Betriebe, Erkalten und erneutes Anheizen des Ofens das 
Futter und die Ligerung nicht günstig beeinflussen, empfiehlt es sich, den 
Gang des Ofens möglichst unabhängig von seinen Zufuhreinrichtungen zu 
machen. Man tut daher gut, über jedem Ofen einen Vorratskasten für 
Kohlenstaub anzubringen und ein kleines Silo für Rohmehl, bczw, ein mit 
Rührwerk versehenes Schlanunbassin anzuordnen. Silo und Schlammbassin 
dienen gleichzeitig zum Homogenisieren der Rohmasse und müssen selbst- 
tätig, möglichst regelmässig, entleert werden. Auf diese Weise hat man es 
in der Hand, mit den Öfen ständig zu arbeiten, auch wenn in der Roh- 
mühle, in der Schlämmerei oder in der Kohtenmühle vorübergehend 
Störungen auftreten. Diese Forderung ist von wesentlicher Bedeutung und 
die Brennöfenbauanstalt legt auf ihre Erfüllung ganz besonderes Gewicht, 
denn die Erfahrung hat diese Gesellschaft zu ihrem Schaden gelehrt, dass 
Über ihre Öfen geklagt worden ist, dass sie nicht gingen, während in Wirk- 
lichkeit der Gang der Öfen als solcher absolut frei von jeder Störung und 
in jeder Hinsicht tadellos war; die Ursachen lagen in der Regel ausschliess- 
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lieh bei den seitens des betreffenden Werkes angelegten Zufuhreinrichtungen, 
Kohlenmühlen oder gar im Kesselwassermangel, Störungen in den Motoren 
und was sonst noch auf das Sündenregister der Drehöfen gesetzt worden 
ist. Für den guten Gang und tadellose Funktion des Ofens übernimmt die 
Brennöfenbauanstalt jede Garantie. 

Die Abgase des Ofens sind bei Nassverfahren ca. 150 bis 300®, bei 
Trockenverfahren ca. 600 bis 800*^ C. warm. In beiden Fällen können sie, 
wie erwähnt, zum Trocknen von Kohlen verwendet werden, bei Nass- 
verfahren jedoch unter Anbringung eines Reserverostes für direkte Feuerung. 
Bei Trockenverfahren können die Abgase femer dadurch zweckmässig aus- 
genutzt werden, dass das grubenfeuchte Rohmaterial zur Vermahlung vor- 
getrocknet wird. Hierbei kommt es nun darauf an, ob das Rohmaterial, 
wenn es vom Bruch kommt, direkt am Brecher im feuchten Zustande ge- 
mischt werden kann — in diesem Falle genügt eine Trockentrommel — 
oder aber, ob Ton und Kalkstein erst nach dem Trocknen, bevor sie in die' 
Mühle kommen, gewogen und gemischt werden — in diesem Falle kommen 
zwei Trockentrommeln in Frage, deren Grösse sich nach dem Verhältnis 
der zu mischenden Rohmaterialien, also nach deren ungefährer Zusammen- 
setzung und nach dem Feuchtigkeitsgrade derselben richtet. Die Trocken- 
trommel kann man je nach den örtlichen Verhältnissen entweder über die 
Brenntrommel bauen oder aber hinter die Brenntrommel in deren Fort- 
setzung legen; in einem Falle wird das ganze System geringer in der Länge 
und dafür um so höher, im anderen Falle von geringerer Höhe und lang- 
gestreckt. Die vorgetrockneten Rohstoffe verlassen das Ofensystem am Aus- 
lauf der Trockentrommel und werden in die Rohmühle mittelst Schüttelrinne, 
Band oder dergl. geschafft. Das aus der Rohmühle kommende Rohmehl 
wird per Transportband oder Schnecke dem erwähnten Silo und von dort 
aus dem Einlauf der Brenntrommel zugeführt. Handelt es' sich um eine 
Reihe von Öfen, so besteht die Möglichkeit, die Abgase beim Trocken- 
verfahren noch rationeller auszunutzen, indem sie unter einen Dampf- 
kessel geleitet werden, welcher den Dampf zum Betriebe der ganzen An- 
lage liefert. 

Die Grösse der Fundamente und Gebäude richtet sich nach dieser An- 
ordnung und wird in einem Falle etwas mehr, im anderen etwas weniger 
umfangreich. Rund gerechnet kommen für Fundamente ca. 200 cbm Mauer- 
werk in Betracht Das Ofengebäude, welches entweder gemauert oder aber 
auch in leichter Eisenkonstruktion aufgeführt werden kann, hat bei Nass- 
verfahren für zwei Ofen: 7,50 m Breite, 40 m Länge und 11 m Höhe, bei 
Trockenverfahren mit hintereinander liegenden Trommeln: 7,50 m Breite, 
50 m I^nge, 11 m Höhe bis zum First, bei übereinander liegenden Trommeln: 
7,50 m Breite, 36 m Länge, 16 m Höhe bis zum First. Es ist aber zu be- 
tonen, dass die Öfen keineswegs in Gebäuden stehen müssen, vielmehr 
sind bereits Anlagen ausgeführt, wo lediglich der Heizerstand überdacht ist, 
während die Ofen frei liegen, ohne dass irgend welche Nachteile in nun- 
mehr dreijährigem Betriebe aufgetreten wären. 



DER DREHOFEN DER BRENNÖhEN-BAU ANSI ALT HAMBURG 



127 



Die Haupifrage, welclie den Cementfabri kanten interessiert, betrifft die 
Leistung der Öfen und den Kohlenverbrauch. Über beide lassen sich be- 
stimmte Allgaben scliwer machen, es kommt liier noch vielmehr als bei 
anderen Öfen vor allem darauf an, in wessen Händen der Betrieb liegt 
Nirgends zeigl sich die Leistungsfähigkeit der Betriebsleitung sowohl wie 
die Tüchtigkeit des Aufsichts- bezw. Arbeiterpersonals so sehr, wie beim 
Drehofen; derselbe ist nicht nur ein Ofen, sondern gleichzeitig eine IVlaschine, 




er ersetzt die Arbeit menschhcher Hände und leistet bei weitem mehr, als 
die zu seiner Bedienung erforderlichen Arbeiter zu leisten im stände wären. 
Infolgedessen erfordert er dementsprechend eine gewisse Intelligenz und Auf- 
merksamkeit in seiner Handhabung. Fehlt es an dieser, so werden Quantität 
und Qualität der Ware zurückgehen. Im normalen Betriebe und bei 
richtiger Aufsicht ist der Ofen im stände, bei schwer sinterndem 
Material 180, bei leicht zu brennenden Stoffen aber 230 bis sogar 
250 Fass tägliche Leistung zu erzielen. 
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Hand in Hand mit höherer Leistung geht der geringere Kohlen- 
verbrauch; der absolute Strahlungs- und Schornstein vertust erhöht sich bei 
grösserer Leistung kaum, so dass für die Prozesse der Trocknung, Kalcinirung 
und Sinterung ein grösserer Teil des Wärmewertes der Kohle zur Ausnutzung 
gelangt. Die Zahlen, welche von den durch die Brennöfenbauanstalt er- 
bauten Werken angegeben werden, schwanken ganz ausserordentlich, jedoch 
liegt nach den angestellten Ermittlungen bei ordnungsmässigem Betriebe 
und gut geeigneter Kohle der Kohlen|verbrauch bei Trockenverfahren 
zwischen 20 und 2b\, bei Nassverfajhren zwisciien 30 und 35% 
des erbrannten Klinkers. E-S hat sich auch herausgestellt, dass die 
Qualität des Cementes bei mangelhafter Leistung in der Regel ebenfalls 
geringer wird, während sie normalerweise, wie umfangreiche vielfach ver- 
öffentlichte Versuche ergeben haben, den besten Ring- und Schachtofencementen 
nicht nachsteht. Eines hängt vom andern ab. Der geüble Heizer versteht 
es, ohne grosse Mühe, indem er nur von Zeit zu Zeit in den Ofen hinein- 
sieht und die Kohlen- und Luftzufuhr um geringe Beträge, aber rechtzeitig 
reguliert, den Ofen ständig in richtiger Glut und gutem Zustande zu halten. 

Als Heizer genügt für je zwei Ofen ein Mann. Zum Nachsehen und 
Schmieren der Öfen selbst und der Nebenapparate wird ein weiterer Mann 
gebraucht, so dass also vier Arbeiterschichten für je zwei Öfen zu rechnen 
sind. Bei grösseren Anlagen lässt sich eine noch etwas günstigere Ein- 
teilung ermöglichen, während es sich bei einem einzelnen Ofen ungünstiger 
stellt - 

Beistehende Abbildungen, Fig. lOI und 102, veranschaulichen die An- 
ordnung von Drehofenanlagen der Brennöfenbauanstalt, die nach dem 
oben Gesagten ohne weitere Beschreibung verständlich sein dürften. 

Nach uns von zuständiger Seite gewordener Mitteilung ist zwischen der 
Brennöfenbauanstalt in Hamburg und den Herren Hurry & Seaman, 
deren Ofensystem weiter oben ausführlich gewürdigt erscheint, neuerdings 
ein Vertrag geschlossen, wodurch erslere die deutschen Patente der ge- 
nannten amerikanischen Ingenieure erworben und beide Kontrahenten ihre 
gegenseitigen Erfahrungen ausgetauscht haben. Im Hinblick auf die 
wünschenswerte weitere Vervollkommnung der Drehofensache muss diese 
Kombination als eine glückliche und vielversprechende bezeichnet werden. 



§ 40. 
Der Drehofen der Herren F. L. Smidth & Co., Kopenhagen, besteht 
aus einem einzigen, langen, schräg montierten und langsam rotierenden 
Cylinder, der innen mit Chamotte ausgekleidet ist Das obere Ende mündet 
in einen Schornstein und durch das untere Ende findet die Beheizung 
mittelst Kohlenstaubes statt, welcher in geeigneter Weise auf einer 
Sniidlhsehen Rohnnühle*) gemahlen worden ist Die Anordnung ist in 
der Regel derart getroffen, dass die feuchten Steinkohlen mittelst der 
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Klinkerabwärme getrocknet, auf einer Kugelmühle*) vorgeschrotet und 
von der erwähnten Rohrmühle feingemahlen werden. Der Kohlenstaub wird 
in einen oberhalb des Drehofens angeordneten Behälter befördert, dessen 
Fassungsraum einem sechsstündigen Ofenbetrieb entspricht, um von etwaigen 
kleineren Stockungen in der Kohlenmühle unabhängig zu sein. Die regel- 
mässige Entnahme des Kohlenstaubes besorgt eine unter dem Kohlensilo 
angebrachte Messvorrichtung; die Befeuerung geschieht durch einen Venti- 
lator, der den Kohlenstaub zusammen mit der vorgewärmten Verbrennungs- 
luft in den Ofen hineinbläst 

Die Kühlung der fertig gebrannten Klinker geschieht in einem be- 
sonderen Klinkerkühlapparat, über dessen Einrichtung wir näheres nicht 
erfahren konnten. 

F. L Smidth & Co. bauen ihre Drehöfen in zwei verschiedenen 
Grössen; die Leistung eines Drehofens ihres Systems — und zwar des 
kleineren Modells — wird uns mit 180 bezw. 200—240 Normalfass in 
24 Stunden angegeben. Erstere Zahl bezieht sich auf das Brennen von 
Dickschlamm, letztere auf das Brennen von Trockenmehl. Der Verbrauch 
an englischen Oaskohlen pro Fass beträgt im ersten Falle 50 bis 55 kg, im 
zweiten ca. 40 kg. 

Über Bedienungsweise und Reparaturkosten gilt auch hier das über die 
bereits behandelten Drehofensysteme Oesagte. 

Der Smidth sehe Drehofen ist schon in einer recht erheblichen Anzahl 
von Ausführungen vorhanden, von welchen die älteste vor vier Jahren er- 
folgte und seit Anbeginn in befriedigendem Betriebe sein soll. 

Bezüglich der Anordnung solcher Öfen im Zusammenhang mit der 
übrigen Fabrikseinrichtung verweisen wir auf das weiter unten folgende 
Kapitel: i^Oesamtanlagen«, wo zwei nach Smidthschem System erbaute 
Portland-Cementfabriken: die wSt. Louis Portland-Cement- Werke" (V. St.) 
und die wKlagstorp Cementfabrik" bei Malmö ausführlich beschrieben sind. 

§41. 

Einen sehr interessanten zahlenmässigen Vergleich der modernen Ofen- 
systeme untereinander hat Ingenieur Alex Foss, Mitinhaber der Firma 
F. L. Smidth & Co., Kopenhagen, auf der diesjährigen (1902) Versammlung 
des Vereines deutscher Portland-Cementfabrikanten in einem Vortrage: 
»lUber Ofenanlagen zum Brennen des Cementes" gezogen, den wir hiermit 
ungekürzt folgen lassen. 

Der gewissenhafte Vergleich zwischen verschiedenen Ofensystemen ist 
keine ganz leichte Sache, denn das gute Resultat hängt nicht allein von der 
Konstruktion des Ofens ab, sondern in wenigstens ebenso hohem Orade 
von der richtigen Bedienung und noch mehr von dem im Ofen behandelten 
Rohmaterial. Es ist mit Ofensystemen wie mit Maschinen. Die meisten 
Menschen sind sehr geneigt dazu, auf die Konstruktion die ganze Verant- 



•) Beschreibung s. d. folgenden Kapitel. 
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wortlichkeit zu verlegen, während doch ein Ofen wie eine Maschine an und 
für sich nur ein toles Ding ist und nur in Tätigkeit tritt auf Grund der 
menschlichen Leitung und zur Behandlung von gewissen Materialien. Wo 
man nun recht gelernt hat, ein gewisses Ofensystem zu benutzen, so dass die 
Leute in der Bedienung eingeschult sind und das Material dem Ofen gut 
angepasst ist, da wird man mit einem gewissen Recht gerade sein eigenes 
Ofensystem für das beste hallen. Lin Vergleich mit arideren Ofensystemen 
setzt voraus, dass diese anderen auch mit ebenso grosser Übung bedient 
werden und genau dasselbe Rohmaterial behandeln. Solche Fälle kommen 
ja selten vor, und der Vergleich kann deshalb auch nur mit gewissen 
Mittelzahlen arbeiten. 

Was ich für diesen Zweck gesammelt habe, stammt nun aus einer 
Anzahl nordischer Fabriken, namentlich dänischer und schwedischer, nebst 
einer einzelnen russischen. Zum grössten Teil sind die Arbeitsverhältnisse 
hier ziemlich ähnlich. Mit Bezug auf die Rohmaterialien gibt es auch 
gewisse Ähnlichkeiten, namentlich innerhalb zweier grossen Gruppen, von 
welcher die eine mit Kreide arbeitet, die andere mit silurischem Kalkstein. 

Wie Sie sehen, umfasst die Tabelle eine ganze Reihe von Olensystemen, 
zwischen welchen auch die am meisten verbreiteten kontinuieriichen Öfen 
zu finden sind. Auf dem einen Flügel steht der Ringofen, bei welchem 
etwa zehn Tage hingehen vom Einsetzen bis zum Herausnehmen des 
Cementes. Der Ringofen ist also gewissermassen ein richtiger Langsam- 
brenner. Auf dem anderen Flügel steht der Rolierolen, wo vom Einbringen 
bis zum Ausbringen nur eine Stunde vergeht, das ist der Schnellbrenner; 
zwischen diesen liegen die verschiedenen Formen von kontinuierlichen 
Schachtöfen. 

Der Ringofen und der Rotierofen haben es gemeinsam, dass sie nicht 
so grosse Ansprüche an die Festigkeit des eingeführten Rohmaterials stellen; 
vor allem nicht der Rolierofen, aber auch nicht der Ringofen, weil die Steine 
im Ofen in ruhigem Zustande ihr Schicksal abwarten. Mit dem Schacht- 
ofen ist es anders. Da muss man aufpassen, dass die Ziegel im Vorwärmer 
nicht zerfallen, wodurch der Zug behindert und der Brand schwach würde. 
Der Schachtofen erfordert also eine gewisse Festigkeit der Ziegel und bedingt 
in manchen Fällen eine sorgfältige Vortrocknung derselben in besonderen 
Trockenöfen, während man beim Ringofen den Ofen selbst zum Teil als 
Trockenoleii benutzen kann und die Ziegel mil relativ grösserem Wasser- 
gehalt einsetzen, wenn sie bloss eine solche Festigkeit haben, dass sie einander 
tragen können. Von den kontinuierlichen Schachtöfen gestattet der Schneider- 
Ofen wohl am besten das Einsetzen von nassen Ziegeln, obwohl der sehr 
kurze Vorwärmer hier namentlich für die gute Ökonomie in dieser Beziehung 
ein Hindernis ist. Gemeinsam für den Ringofen und für die kontinuier- 
lichen Schachtöfen ist die verhältnismässig langsame Abkühlung, wodurch 
die Anforderung an die gebrannten Klinker gestellt werden muss, dass die- 
selben während dieser Abkühlung nicht zerfallen oder zerrieseln. Bei dem 
Rotierofen fällt diese Anforderung ganz fort. Man kann deshalb z. B. kiesel- 
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ein. Wenn man also den Rotierofen mit den angeführten Schachtöfen ver- 
gleichen will, muss man für die letzteren den BrennstofK^rbrauch im Trocken- 
ofen und eventuell auch im Rohmateriahrodcner rechnen; man wird dann 
in vielen Fällen zu ziemlich demselben Kohlenva1>rauch kommen. Für den 
Rotierofen fallt dann noch die bedeutende Ersparnis ins Gewicht, dass das 
ganze Ziegeln fortfallt 

Es Hesse sich über das Thema noch sehr viel sprechen, ich werde 
mich aber mit diesen Bemerkungen b^^ügen. Zum Verstandnisse des vor- 
gelegten Materials bitte ich aber nochmals in Erinnerung zu behalten, in 
wie hohem Grade die Leistung und die Ökonomie eines Brennofensystems 
von der Geschicklichkeit der Arbeiter und von der guten Vorbereitung der 
Rohmaterialien abhängt Je feiner und je gleichmässiger die Mischung ist, 
desto leichter, bequemer und schneller geht der Brand vor sich. Es ist dies 
ein Punkt, der in vielen Cementfabriken viel zu wenig Beachtung findet 
Man sucht oft den Fehler in der Ofenkonstruktion und bei den Brennern, 
wo ihm tatsächlich durch Verbesserung der Rohmaterialmischung abgeholfen 
werden könnte. Je schwieriger das Rohmaterial ist, in umso höherem Grade 
trifft dies ein. Man ersieht dies schon aus der Geschichte der Rohrmühle. 
Als wir diese Maschine erfunden und in die Cementindustrie eingeführt 
hatten, fand sie ja sehr schnell Verbreitung zur Cementmüllerei. Die Popu- 
larität der Rohrmühle ist sogar leider für uns gewissermassen eine zu grosse 
gewesen. Aber in wie viel zu geringem Umfange hat man die Vorteile 
dieser Maschine für die Rohmischung ausgenutzt, und doch dürfte sie hier 
noch grössere Dienste leisten, indem die Mühle gestattet, eine sehr feine 
Vermahlung zu erreichen unter gleichzeitiger Erzielung einer vorzüglichen 
Mischung. 

Wie Rohmaterialbehandlung und Geschicklichkeit der Arbeiter einen 
Ofenbetrieb verbessern können, darüber kann ich ein Beispiel aus der 
Geschichte einer nordischen Cementfabrik geben. Diese Fabrik arbeitet seit 
dem Jahre 1890 mit „Aal borg" -Öfen. In den ersten Jahren, nachdem die 
Ofenkonstruktion ihre jetzige Form erhalten hatte, war man zufrieden, wenn 
man mit dem Ofen pro 24 Stunden 8000 kg Cement produzierte, heuzutage 
produziert dieselbe Fabrik pro 24 Stunden 110 Fass oder 18700 kg. Damals 
war man zufrieden, wenn der Kohlen verbrauch ca. 28 kg pro Fass oder 
17% ausmachte, heute ist der Kohlen verbrauch ca. 22 kg pro Fass oder 
12V« 7o- Damals arbeitete der Ofen zwischen zwei Reparaturen drei bis vier 
Monate, heutzutage 18 bis 24 Monate. 

Soweit Herr Foss. — Es verlohnt sich, die Tabelle zu vervollständigen, 
indem man noch folgende zwei Punkte berücksichtigt: 

1. Preis des Brennmaterials, 

2. Unkosten, entstanden durch Einsumpfen, Ziegeln und Trocknen der 
Rohmasse. 

Zu 1. sei ein Preis von 150 Mk. für 10000 kg Steinkohle und 250 Mk. 
für ebensoviel Koks angenommen. Zur Ermittlung von 2. dienten die uns 
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bekannten Betriebszahlen grosser Portland-Cementwerke. Damach stellt sich 
die Reihenfolge der Ofensysteme in Bezug auf die Herstellungskosten, welche 
auf dem Wege votn Rohmehl bezw. Rohschlamm bis zum Klinker entstehen, 
wie folgt: 



I. Drehofen . . . 


mit 99,25 


Pfennigen pro Fass 


II. R-Ofen . . . 


„ 100,32 


W M 


III. Aalborg-Ofen . 


„ 101,17 


» ^ 


IV. Ring-Ofen . . 


„ 117,86 


W >» 


V. Dietzsch-Ofen . 


„ 118,94 


ff ff 


VI. Schneider-Ofen . 


„ 134,12 


ff ff 



Selbstverständlich gilt diese Reihenfolge nur für den Vergleich der von 
A. Foss herangezogenen Betriebe; sie wird ohne Frage durch andere, als 
die ihr zu Grunde gelegten Verhältnisse, von Fall zu Fall starke Korrekturen 
erfahren müssen. 

Man wird bemerken, dass in der Fossschen Tabelle z. B. der Dietzsch- 
Ofen in Bezug auf Leistung und Kohlenverbrauch sehr ungünstig wegkommt 
und zugeben müssen, dass Tagesleistungen von 37 Fass pro Brennraum und 
ein Kohlenverbrauch von 35 kg pro Fass jedenfalls als Ausnahmen gelten 
müssen. Desgleichen ist der Kokszusatz im Ringofen nicht als Regel anzu- 
sehen. Setzt man also für diese beiden Systeme die uns in Deutschland 
geläufigen Mittelwerte von 60 Fass Tagesleistung für einen Dietzsch sehen 
Brennraum bei 27 kg Kohlenverbrauch pro Fass und letzteren für den Ring- 
ofen mit 31 kg an, und lässt die sonstigen Angaben der Tabelle über die 
uns weniger bekannten Ofensysteme bestehen, so ergibt sich folgendes Bild: 



I. Ringofen . . . 


mit 96,53 


I^ennigen pro Fass 


II. Dietzsch-Ofen 


. „ 97,12 


ff M 


III. Dreh-Ofen . 


. „ 99,25 


>l M 


IV. R-Ofen . . 


. „ 100,32 


1» ff 


V. Aalborg-Ofen . 


„ 101,17 


» W 


VI. Schneider-Ofen . 


„ 134,12 


>» » 



Das Mahlen des Portland-Certientklinkers. 
Lagerung und Verpackung der fertigen Ware. 

Entstäubungsvorrichtungen und Hilfsapparate 

der Cementfabrikation. Fabrikation der Fässer. 
Beschreibung ausgeführter Anlagen. 




III. Das Mahlen des Portland-Cementklinkers. 
Lagerung und Verpackung der fertigen Ware. 
Entstäubungsvorrichtungen und Hilfsapparate 
der Cementfabrikation. Fabrikation der Fässer. 
Beschreibung ausgeführter Anlagen. 

§ 42. 

Der gut gesinterte Portlatid-Cemeiilkliiiker stellt sich als eine spezifisch 
schwere Masse von dunkel graugrüner Farbe und koksartiger Struktur dar. 
Der Widerstand, den ein solctier Künkcr, wenn frisch gebrannt aus dem 
Ofen gekommen, der staubfeinen Vermahlung entgegensetzt, ist sehr be- 
deutend und erfordert einen hohen Kraftaufwand. Erfreulicherweise kann 
man jedoch letzteren auf einfache Art nicht unerheblicli herabmindern, indem 
man den Klinker eine Zeit lang in einem möglichst naclt allen Seiten 
offenen Raum mit lebhafter Luftzirkulation lagern lässt. Schon nach einigen 
Tagen bemerkt mau, wie der Klinker anfängt, an der Oberfläche sich in 
Mehl zu verwandeln, seine ursprünglich dunkel graugrüne Farbe gegen ein 
immer heller werdendes Aussehen zu vertauschen und diese Veränderung 
schreitet, je nach der Schärfe des Brandes und der Zusammensetzung der 
Rohmasse so rasch fort, dass vielfach schon nach 14 Tagen oder sogar 
früher, der ursprünglich so grimmig aussehende Klinker sich in ein Häuflein 
grobes Mehl, untermischt mit einigen derberen Stücken, verwandelt hat 
Sehr scharf gebrannte Massen können allerdings auch wochen- und monate- 
lang ihren festen Zusammenhang bewahren, doch sind diese in der Regel 
(weil niemand freiwillig mehr Kohle ans Brennen wendet als unbedingt 
nötig), den schwächer gebrannten Klinkern gegenüber, bedeutend in der 
Minderzahl. 

Die Praxis macht sich dieses Verhalten selbstverständlich zu nutze und 
iässt den Klinker vor dem Vermählen erat einige Wochen unter besonders 
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luftig gebauten Schuppen lagern. Aber auch mit Rücksicht darauf, dass 
selbst der sorgsamst aufbereitete und schärfst gebrannte Portland-Cement 
immer noch etwas freien Kalk enthalten könnte, der erst durch den Ein- 
fluss der Atmosphärilien unschädlich gemacht wird, wird eine längere 
Lagerung des Portland-Cementes — geschehe diese nun im Klinkerschuppen 
oder im Mehlspeicher — nur als selbstverständliches Gebot der Vorsicht an- 
gesehen werden müssen. Rationeller ist es jedenfalls, den Klinker lagern 
zu lassen und nicht das fertige Mehl, da dieser einesteils geringeren Wert 
besitzt als letzteres und andemteils, wie schon oben bemerkt, der zerfallene 
Klinker sich leichter vermahlt und die Maschinen weniger angreift als der 
frische. — 

Die heutige Cementmüllerei ist eine verhältnismässig einfache Sache, 
die mit gleicherweise einfachen [Mitteln durchgeführt wird. Gewöhnlich 
besteht die Cementmühle aus dem Steinbrecher als Vorbrechapparat, Kugel- 
mühlen oder Kollergängen zum Feinschroten, und Rohrmühlen zum Fein- 
mahlen. Mahlgänge sind als Feinmühlen für Cement wegen ihres grossen 
Kraftbedarfs und hoher Instandhaltungskosten nicht mehr im Gebrauch; sie 
werden, wenn einmal vorhanden und wenn man sich von ihnen nicht 
trennen will, zum Feinschroten verwendet und ihr Produkt wird über Siebe 
geschickt, welche das Fertigmehl ausscheiden. Die Griese (Knoten) werden 
der Rohrmühle zugeführt. 

Das Mahlprogramm wird auch öfter so gestaltet, dass man das Vor- 
brechen etwas weiter treibt, nebst dem Steinbrecher noch Walzwerke anwendet, 
und das vorgebrochene Gut in einem Durchgang von Centrifugal-Pendel- 
mühlen fertig mahlen lässt. 

Steinbrecher, Walzwerke, Kollergänge und Mahlgänge finden sich im 
Kapitel von der Aufbereitung der Rohmasse ausführlich beschrieben, wir 
wenden uns daher sofort den Kugelmühlen zu. 

§43. 

Unter Kugelmühlen versteht man Mahlapparate, bei welchen das 
Mahlmittel — die Kugeln — zusammen mit dem Mahlgut in einer Mahl- 
trommel sich befindet; die Drehung der Trommel bewirkt Rollen und Über- 
stürzen des Inhaltes und damit ein intensives Bearbeiten des Gutes durch 
die Kugeln sowohl als auch ein gegenseitiges Reiben und Abschleifen der 
Mahlgutteile untereinander. Die Kugelmühlen sind als Mahlapparate schon 
seit sehr langer Zeit bekannt und nachweislich bereits anfangs des vorigen 
Jahrhunderts in französischen Pulverfabriken, Farbenmühlen u. a. in An- 
wendung gewesen. Man beschränkte sich jedoch darauf,' nur weichere Stoffe 
wie Salpeter, Kohle, Indigo, Gips und dergl. mit Kugelmühlen zu mahlen 
und betrieb dieselben ausschliesslich periodisch. Viel später erst ging man 
daran, die Kugelmühlen auch für die Vermahlung härterer und härtester 
Stoffe einzurichten; hauptsächlich war es die Erzmüllerei, in deren Dienste 
man eine ganze Reihe neuer Konstruktionen stellte, die sich aber insgesamt 
bald als ungeeignet und daher lebensunfähig erwiesen. Erst als man gelernt 



DIE KUGELMÜHLEN 



141 



hatte, die Kugelmühle so zu bauen, dass sie der Hauptanforderung des 
Grossbetriebes: der Kontinuität der Wirltung — Genüge leisten konnte, 
wurde diese Maschine ein wirklich brauchbarer und in manchen Fällen (wie 
z. B. in der Thomasschlackenmüllerei) geradezu unübertrefflicher Mahl- 
apparat, der seitdem in vielen lausenden von Exemplaren in den ver- 
schiedensten gewerblichen Betrieben Verbreitung gefunden hat. 




Die erste, nach dem Prinzip der «stetigen Ein- und Austragung" 
gebaute Kugelmühle stammt unseres Wissens aus dem Jahre 1876; ihre 
Konstrukteure sind die Gebr. Saclisenberg in Rosslau und W. Brückner 
in Ohrdruf bei Gotha. Die Zahl der Kugelmühlen patente ist seitdem 
Legion geworden und eine ganze Anzahl von Maschinenfabriken betreibt 
den Kugelmühlenbau als Spezialität, doch haben Fried. Krupp-Gruson- 
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befördert werden kann. Abweiser / welche über die ganze Breite der Siebe 
reichen und durch passende Schutze des Vorsiebes hindurchtreten, führen 
die groben Überschläge der beiden Siebe c und d beständig den Kanälen g 
zu und damit in das Innere der Mahltrommel zurück, wo sie erneuter Be- 
arbeitung durch die Kugeln unterzogen werden. 

h ist der Einlauftrichter, durch welchen der Mühle das Mahlgut kon- 
tinuierlich zugeführt wird, k sind schraubenförmig angeordnete Speichen, 
die dasselbe in das Innere der Mahltrommel hineinbefördem und durch 
ihre Gestaltung gleichzeitig das Herausspringen der Kugeln verhindern. 
/■— Tj sind die Antrietwteile und y^ ein Schlauch aus Sackleinen, welcher 
zur Staubloshaltung der Mühle an eine Ventilationseinrichtung anzu- 
schliessen ist 

Für ganz grobe Vermahlung kommen Vorsieb und Feinsieb in W^eg- 
fall und die Mahlplatten erhalten entsprechende Lochung. 




Fl][ 106. 



Bei griesiger Vermahlung entfällt das Vorsieb und das Feinsieb wird 
aus starkem Drahtgewebe oder aus gelochtem Blech hergestellt. Dieser Fall 
tritt in der Cementmüllerei dann ein, wenn die Kugelmühle fein vorschroten, 
die Rohrmühle aber fertig mahlen soll, wovon weiter unten noch ausführlich 
die Rede sein wird. 

Für feinste Verma|hlung versieht Krupp die Kugelmühle mit Ab- 
klopfvorrichtungen, welche durch leichte Schläge auf die Rahmen die 
Siebgewebe rein halten sollen. Auch ist es unter Umständen vorteilhaft, 
anstelle des cylindrischen Siebes ein sogenanntes Treppen sieb zu ver- 
wenden (s. Fig. 106), t)ei welchem die Siebrahmen stufenförmig und in 
einem bestimmten Winkel zueinander angeordnet sind. Es wird dadurch 
bezweckt, dass das Mahlgut von einer Siebfläche auf die andere herabfalle 
und die Absiebung gründlicher erfolge, als es mit dem einfachen cylindrischen 
Sieb möglich ist. — 

Die Kugelmühlen werden in Grössen von ca. 500 mm bis 2700 mm 
Durchmesser, 270 mm bis 1380 mm Breite gebaut, für Füllungen von 35 bis 
zu 2000 kg Stahlkugeln. Kraftverbrauch und Leistung sind je nach Um- 
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ständen ausserordentlich verschieden. Wir. müssen dieserhalb auf die 
Kataloge und Tabellen der Spezial-Maschinenfabriken verweisen und gehen 
nunmehr zur Besprechung der gebräuchlichsten Cement- Feinmahl- 
maschinen über. 

§ 44. 

Der Gedanke, einen (in der Regel etwas konisch gestalteten) Körper an 
einer pendelnden Stange aufzuhängen und diese Stange so rasch im Kreise 
herumzuführen, dass die Centrifugalkraft den gedachten Körper gegen eine 
kreisrunde Bahn drückt, und zwar mit einer solchen Intensität, dass Stoffe, welche 
zwischen Körper und Bahn gebracht werden, eine zerkleinernde Wirkung 
erfahren, ist nicht neu und schon vor einer Reihe von Jahren beispielsweise 
in der Huntington -Mühle zum Ausdruck gekommen. Der erste jedoch, 
der an die Stelle der bis dahin allgemein angewandten zwangläufigen Führung 
die freie Beweglichkeit des Pendels setzte, war der amerikanische Konstrukteur 
Edwin C Griff in, der Erfinder der nach ihm benannten und seitdem in 
vielen hunderten von Exemplaren von der Bradley Pulverizer Company in 
Boston ausgeführten Griffin-Mühle. In nebenstehender Abbildung, Fig. 107, 
bezeichnet 17 die Antriebsriemscheibe, 9 das Universalgelenk, welches 
die Bewegung auf die Pendelstange 1 und den mit dieser verbundenen 
Mahlkörper 31 überträgt, 8 sind Rührknaggen, 70 die Mahlbahn, 7 sind 
Ventilatorflügel und 38 bezeichnet das Sieb. 50 ist der Aufgabetrichter und 
49 die Aufgabeschnecke, deren Umdrehungszahl vermittelst Stufenscheiben 
regulierbar ist Das abgesiebte Gut fällt (durch Schlitze im Fundament- 
rahmen einer Transportschnecke zu, welche dasselbe kontinuierlich fortschafft. 
Das konisch gestaltete, verstellbare Lager der Riemscheibe ruht -auf vier 
kräftigen gusseisernen Ständern 23, die ihrerseits mit dem Fundamentrahmen 24 
fest verschraubt sind. Letzterer liegt auf einem Betonklotz auf, welcher 
wegen der beim Arbeiten der Mühle auftretenden einseitigen Fliehkräfte sehr 
massig und solide hergestellt sein muss. 

Die Mühle wird bei Bedarf auch für Nassvermahlung eingerichtet Wie 
aus der Beschreibung und Abbildung zu ersehen, ist die Griffin-Mühle ein 
Apparat, dessen Konstruktion als einzigartig und in hohem;Masse geistreich be- 
zeichnet werden muss. Tieferes Eindringen in den mechanischen Arbeitsvorgang 
der Mühle wird dieses Urteil bestätigen und lassen wir zu diesem Behufe im 
nachstehenden den Vortrag folgen, welchen Ingenieur H. A. Siordet in der 
Versammlung des Vereins Deutscher Portland -Cementfabrikanten zu Berlin 
im Februar 1900 über „Die Bewegung des Mahlkörpers der Griffin-Mühle" 
gehalten hat 

Apparate, welche zum Zerkleinem und Feinmahlen dienen, lassen sich 
in drei Gruppen einteilen, und zwar etwa wie folgt: 

1. Apparate, welche die einzelnen Teile des Materials gegeneinander 
schleudern und dadurch die Zertrümmerung derselben bewirken. Dieses 
geschieht z.B. bei Schleudermühlen und bei dem Apparat von Mou stier. 
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2. Apparate, vcelclie durch reines Zerdrücken die einzelnen Teile zer- 
kleinern. Hierzu gehören Steinbrecher, Kollergänge, Brcchschnecken, Kugel- 
mühlen, Walzwerke und Pochwerke. 




3. Apparate, welche das Material zerschneiden und bei welchen die 
einzelnen Kömer gegeneinander sich abschleifen. (Meberle-Mühlen, 
Umfrid- Mühlen, Mahlgänge), 

Die Grilfin-Mühlf gehör! vorzugsweise zur zweiten Kategorie, teilweise 
aber auch zur ersten und dritten. 

Das Mahlgut wird zwischen Walzenkörpcr und Möreerring zerdrückt, 
wobei die Haupizerkicincruny vor sich geht. Auf dem Mahlkörper sind 

»Mtkt. l-onliinl-Cnnrnllibrllumm 



146 DIE GRIFFIN-MÜHLE 



aber auch Knaggen angebracht, welche das Ganze aufrühren und hierbei 
findet ein gegenseitiger Verschleiss der einzelnen Körner statt. Schliesslich 
wirbeln die Ventilatorflügel, welche an der Pendelstange angebracht sind, 
die Teile gegeneinander, welches auch in geringerem Masse zur Zerkleinerung 
beiträgt. 

Die Konstruktion und die Wirkungsweise der Oriffin-Mühle ist eine 
in der Mechanik ganz allein stehende. Man denke sich ein Gewicht an 
einer Schnur aufgehängt, und zwar in der Achse eines Ringes, um dessen 
inneren Rand das Gewicht herumlaufen kann. Setzt man die Schnur in 
rotierende Bewegung, so hat das Gewicht das Bestreben, von der Senkrechten 
abzufliegen, und wird die Drehgeschwindigkeit derart gesteigert, dass das 
Gewicht schliesslich an dem Rand herumläuft, so ist zwischen Gewicht und 
Ring ein gewisser Druck vorhanden, welcher von der Umdrehungsgeschwindig- 
keit der Schnur abhängig ist. Dieses ist, schematisch dargestellt, die Griff in- 
Mühle; die Finger, welche die Schnur halten, repräsentieren die Lagerung, 
die Schnur die Pendelstange, das Gewicht den Mahlkörper und der Ring 
den Mörser. Schon bei dieser primitiv gedachten Mühle ergibt sich für die 
Praxis ein grosser Vorteil, nämlich, dass die Lagerung ganz ausserhalb der 
Mahlgrenze liegt und dadurch staubfrei gehalten werden kann. 

Aus Mangel an diesem Konstruktionsvorteil haben manche andere, sonst 
gut ausgedachte Mühlen in der Praxis versagt. Bei der normalen Qriffin- 
Mühle ist der vom Mahlkörper auf den Ring ausgeübte Druck etwa 3000 kg 
gleich. Der Druck ist jedoch, wie schon bemerkt, abhängig von der Um- 
drehungsgeschwindigkeit der Pendelstange und von dem Gewichte des 
Mahlkörpers. Also sowohl eine höhere Tourenzahl als auch ein schwerer 
Mahlkörper erhöhen den ausgeübten Druck, resp. die Leistung der Mühle. 

Merkwürdig und sehr beachtenswert ist dabei das Verhältnis zwischen 
Durchmesser des Mahlkörpers und des Mahlringes, welche beide einen 
grossen Einfluss auf die Leistung der Mühle haben, wie wir nachher sehen 
werden. Ehe wir aber auf diesen interessanten Punkt näher eingehen, sei 
noch etwas über den scheinbaren Widerspruch bei der Griffin-Mühle 
gesagt. Zur Erläuterung diene hierzu das Modell. Wenn die obere Riem- 
scheibe und damit die darin aufgehängte Pendelstange in der Richtung der 
Zeiger einer Uhr gedreht werden, wird der Mahlkörper um den Mörser in 
der umgekehrten Richtung laufen; ja nicht nur das, sondern bedeutend 
schneller als sich die Scheibe dreht. Dass nun der Mahlkörper sich in der 
umgekehrten Richtung um den Mörser drehen muss, wird einem besser 
verständlich, wenn man sich am Umfange des Ringes und des Mahlkörpers 
Zähne denkt, welche in der Praxis durch rollende Reibung ersetzt werden. 
Jede sich drehende Scheibe, welche in Berührung kommt mit einer konkaven 
Fläche, sucht sich auf letzterer sozusagen rückwärts abzuwickeln. Bei der 
Mühle behält natürlich die Pendelstange vermöge ihrer Aufhängung in einem 
Kugelgelenk ihre ursprüngliche Drehrichtung bei, nur der Pendelkörper 
wickelt sich dabei in umgekehrter Richtung an dem Mahlring ab, was ihm 
die freie Bewegung des Kugelgelenkes gestattet und man täuscht sich dabei 
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in der Meinung, die Pendelstange habe auch ihre ursprüngliche Umdrehungs- 
richtung geändert. 

Um nun die erhöhte Tourenzahl des Mahlkörpers um den Mörser 
besser zu verstehen, beachte man folgendes: 

Ein Arm OP, s. Fig. 108, welcher sich um den Punkt O drehen kann, 
trägt an seinem Ende P eine Rolle, welche durch Federdruck (bei der 
Oriffin- Mühle durch Centrifugalkraft) an den Rand eines grösseren Ringes 
gedrückt wird. Der Einfachheit halber ist der Durchmesser des Ringes im 
Verhältnis zu dem der Rolle wie 3 : 1 angenommen. 
Dreht man nun den Arm OP nach einer Rich- 
tung um O, so wird die Rolle sich auf dem 
Ring abwickeln und wird sich in der umgekehrten 
Richtung um ihre eigene Achse drehen. Wären 
nun O und P feste Wellen, so würde für jede Um- 
drehung* des Ringes die Rolle drei Umdrehungen 
machen. Da aber in diesem Falle der Punkt P auch 
beweglich ist, und zwar sich in der umgekehrten 
Richtung dreht, so macht die Rolle im ganzen, wenn 
der Arm OP eine volle Umdrehung gemacht hat, ng. 108. 

drei weniger eine Umdrehungen um ihre eigene 
Achse. Oder mathematisch ausgedrückt: Es sei R der Radius des Ringes, r der 

Radius der Rolle, dann ist der Arm R — r. Wenn also der Arm eine Um- 

p 
drehung um O macht, hat die Rolle — 1 Umdrehungen um ihre eigene 

R — r 
Achse P gemacht oder 

Daraus ergibt sich durch einfache Proportion, dass, wenn die Rolle eine 

p t- j. 

Umdrehung gemacht hat, der Arm 1 : oder ,3— Umdrehungen um O 

r K — r 

gemacht hat, oder wenn die Rolle in der Minute n Touren macht, so macht 

der Arm OP in derselben Zeit r> Touren um O. Dieser Wert,. 

R-r R— r 

bedeutet also bei der Oriffin-Mühle, dass der Wattenkörper so viel mal 
in der Minute um den Mörser läuft, während derselbe resp. die Pendelstange, 
resp. die Riemscheibe sich in derselben Zeit n mal um seine Achse dreht. 
Setzt man nun die entsprechenden Werte in die Formel ein, wie sie tat- 
sächlich bei der Oriffin-Mühle vorhanden sind, so hat man R = 380, 

200 • 230 
r — 230 und n — 200, dann macht also der Walzenkörper ^^ — oder 

ca. 306 Umdrehungen in der Minute um den Mahlring. 

Aus der Formel geht nun hervor: 

1. Wenn r grösser wird, so wird der Bruch, d. h. die Leistung grösser, 
also ein kleiner resp. verschlissener Mahlkörper verringert die Leistung. 

10* 
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2. Wenn R grösser wird, so wird der Bruch verkleinert, in anderen 
Worten : ein grösser gewordener oder verschlissener Ring verringert die Leistung. 

3. Wenn n grösser genommen wird, so wird zwar die Leistung der 
Mühle erhöht, die Mühle muss aber dann entsprechend stärker gebaut 
werden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass 200 Touren für die normale Mühle 
am geeignetsten sind. 

Den Effekt eines verschlissenen Ringes und Mahlkörpers auf die Leistung 
der Mühle können wir sofort aus unserer Formel berechnen. Ist z. B. R=400 

geworden anstatt 380 und r=210 anstatt 230, so haben wir: ^_ = — :r^ — 

= 221 anstatt wie oben 306 oder die Leistung ist um ca. 28 % kleiner 
geworden. Es versteht sich aber von selbst, dass, so wie neue Ringe wieder 
in die Mühle eingebaut werden, die ursprüngliche Leistung wieder her- 
gestellt wird; die Behauptung also, dass die Leistung der Oriffin-Mühle 
an und für sich mit der Zeit abnimmt, ist ganz irreführend und überhaupt 
nur in geringem Masse zutreffend, so lange noch verschlissene Ringe in der 
Mühle sind. Wenn man auf dem Mahlkörper Verschleissringe anbringt, wie 
dies bei der normalen Mühle geschieht, so ist der Leistungsverlust bei ver- 
schlissenen Ringen ein 'geringer, dagegen bei Benutzung von massiven 
Mahlkörpern, was in einigen Werken Gebrauch ist, muss man sich hüten, 
dieselben so weit verschleissen zu lassen, da, wie wir gesehen haben, die 
Leistung dann bedeutend abnimmt. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Oriffin-Mühle von ihrem Erfinder 
in der sorgfältigsten Weise durchdacht worden ist und fast alle Versuche, 
eine Verbesserung an der Konstruktion vorzunehmen, sind gescheitert, schon 
allein aus dem Gründe, weil der Erfinder und die Patentinhaber fast alles 
denkbare an der Mühle ausprobiert haben. — Soweit Herr Siordet. 

Die stündliche Leistung der Griffin- Mühle an gemahlenem Portland 
wurde von Direktor Schott (Februar 1900) auf ungefähr 2000 kg = 11,7 Fass 
mit 1 bis 2% Rückstand auf dem Sieb von 900 Maschen beziffert Dr. Goslich 
gibt (1897) 9,87 Fass an mit 1,5 bezw. 22,4% Rückstand auf dem Siebe 
von 900 bezw. 5000 Maschen, während im Juni 1895 in Heidelberg nur 
1375 kg = 8 Fass mit 1 % auf dem 900 -Maschensiebe und 14,9% auf dem 
5000-Maschensiebe festgestellt wurden. 

Den Kraftverarauch gibt Schott mit 21—23 PS. an, während in 
Hemmoor 30, in Züllchow 34,5 PS. gemessen wurden. 

Ebenso abweichend sind die Zahlen der Praxis über die Erneuerungs- 
kosten der Griffinmühle, welche z. B. von Schott mit 2,5 von Prüssing 
mit 10 Pfennigen pro Fass angegeben werden. Tatsache ist jedenfalls, dass 
ausser der ortsüblichen Härte des zu vermählenden Klinkers, die mehr oder 
minder sorgfältige Wartung der Mühle für die Höhe der Reparaturkosten 
ausschlaggebend anzusehen ist und dass die Griffinmühle, gewissenhaft be- 
aufsichtigt, bei sehr guter Leistungsfähigkeit billig arbeitet und als Fein- 
mahlapparat für Portlandklinker mit den früher demselben Zweck dienenden 
Mahlgängen und Kugelmühlen verglichen, einen gewaltigen Fortschritt darstellt. 
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§ 45. 

Eine Abart der vorstehend ausführlich beschriebenen Oriffinmühle ist 
in der Federpendelmühle von Otto Oaiser in Kempten zu erblicken. 
Der Hauptunterschied zwischen beiden Konstruktionen besteht darin, dass 
Oaiser die Pendelstange aus bestem Federstahl derart biegsam herstellt, dass 
dadurch das Universalgelenk der Oriffinmühle entbehrlich wird. Es ist dies 
unstreitig eine wesentliche Vereinfachung, der nur die Besorgnis einer viel- 
leicht allzu kurzen Lebensdauer des elastischen Pendels entgegensteht. 

Betriebsresultate dieser Mühle sind öffentlich nicht bekannt geworden. 

§46. 

Die umstehend, Fig. lOQ, abgebildete Doppelpendelmühle ist eine 
Originalkonstruktion des Eisenwerks (vorm. Nagel & Kaemp) A.-O. Ham- 
burg; wie schon ihr Name besagt, sind hier zwei Pendel angeordnet. Die beiden 
Mahlwalzen kreisen mit ihren in Kugellagern aufgehängten Pendeln um eine 
zentrale Königswelle, werden durch die |Centrifugalkraft gegen die kreis- 
runde Mahlbahn gedrückt und verwandeln, auf dieser Mahlbahn abrollend, 
das zwischen sie und die Mahlbahn gelangende Mahlgut in ein feines Mehl. 
Ein die gesamte Mahlkammer umgebendes Sieb bewirkt, dass nur genügend 
gefeintes Mehl in die Auslauföffnungen gelangen kann. 

Die Pendelachsen der Mahlwalzen hängen, wie vorhin erwähnt, mit 
ihren oberen Spurringen in kugelförmigen Lagern, welche gestatten, dass sie 
gleich Centrifugalpendeln in jeder, also sowohl in radialer als auch in 
tangentialer Richtung ausschwingen können. Hierbei ist das radiale Aus- 
schwingen durch die ringförmige Mahlbahn, das tangentiale Ausschwingen 
durch Schlepplager begrenzt, welche durch elastische Federn mit dem auf 
der Königswelle sitzenden Mitnehmer so verbunden sind, dass die Mahl- 
walzen, während sie um die Königswelle kreisen, etwas zurückbleiben 
können, wenn grössere, das Mahlen erschwerende Stücke zwischen die Mahl- 
flächen gelangen. 

Das Mahlgut wird durch einen die Zuführung angemessen regulierenden 
Speiseapparat in die Mahlkammer gebracht und dort so lange und so oft 
gegen die Mahlbahn geworfen, bis es unter dem Druck der über dasselbe 
hinwegrollenden Mahlwalzen fein genug vermählen ist, um als fertiges Mehl 
durch das Sieb in die Auslauföffnungen gelangen zu können. 

Verglichen mit der Oriffinmühle zeigt die Doppelpendelmühle den 
Vorteil, dass infolge Anwendung zweier Mahlwalzen das Auftreten ein- 
seitiger Fliehkräfte, die das Fundament heftig beanspnichen, vermieden wird. 
Das ist ein sehr wichtiger Punkt, über den sich Dr. Ooslich s. Z. (1900, 
Verhandlungsprotokoll des Vereins deutscher Portland-Cementfabrikanten) 
folgendermassen ausgesprochen hat: 

..Die Hauptsache bei der Oriffinmühle ist, dass sie gut behandelt 
wird, und die gute Behandlung geht schon damit an, dass ein tadel- 
loses Betonfundament gemacht wird. Ist das Fundament schlecht, 
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die Masse desselben nicht in dem Verhältnis gross, dass es nicht er-J 
schütter! werden kann , dann kann die Oriffinmühle nicht halten. 1 
Ein gemauerter Sockel ist deshalb unbrauchbar. Es muss ein Beton- 1 
Sockel so schwer und massiv sein wie nur möglich. Ich habe deshalb ^ 
altes Eisen, Roste etc. hineingepackt, um eine gute Verankerung herbei- 
zuführen und habe auch niemals, wie es anderswn passiert ist, mit 
dem Sockel Malheur gehabt. Bei uns werden die Mühlen auf das 




Sorgfältigste behandelt, samtliche Schrauben und Bolzen werden tag- 
lieh von Schlossern, die damit umzugehen verstehen, nachgesehen , 
und wir haben daher wesentliche Brüche nicht zu verzeichnen gehabt. ! 
Die Brüche, die wir anfangs hatten, schiebe ich nicht auf die Kon- 
struktion der Oriffinmühle, sondern auf schlechte Arbeit der Maschinen- | 
fabrik und auf eigene Ungeschicklichkeit." 
Eine Beanspiuchung des Fundamentes in der Weise, wie solches bei 1 
der Oriffinmühle geschieht, findet bei der Doppelpendelmühle überhaupt ] 
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nicht statt. Das ist ein Vorteil, den sie vor der Ciriffiniiiülile voraus hat; 
der Nachteil besteht in der grösseren Kompliziertheit der Konstruktion, die 
sich als unausweichliche Folge der Doppelaiiordnung der Mahlwalzen ergibt. 

Im übrigen gilt von der Doppelpendelmühle dasselbe wie von der 
Griffinmühle: sie ist als Fei ninahlap parat gut, ja sogar vorzüglich - aber 
nur so lange, als ihr die unbedingt nötige, sorgfällige Wartung zu teil wird. 
Mangelt es an dieser - und das ist ja leider nicht selten der Fall — so 
nehmen die Betriebsstörungen kein Ende. 

Die quantitative und qualitative Leistung der Doppelpendelmühle ist 
eine hervorragende. In Hemmoor wurden (18Q5) stündlich 2244 kg = 
13,2 Fass mit 2,3% Rückstand auf dem QOO und 14% auf dem SOOO-Maschen- 
siebe festgestellt In Ledecz(1808) 2500 kg-= 14.7 Fass mit 2"/; auf 000 und 
21% auf 5000. In Lengerich (1897) 2804 kg = 16,4 Fass mit 3% auf 000 
und 12% auf 5000. 

Der Kraftverbrauch stellt sich, als Mittel zahlreicher Indikatonnesstmgen, 
auf rund 50 PS. - inklusive der Vorzerkleinerung. Hieraus folgt, 
dass, wenn eine mittlere Stundenleistung von 2380=14 Fass angenommen 

wird, pro Pferdekraft =47'/^ kg stündlich vorzerkleinert und staubfein 

, 50 



gemahlen werden, oder dass pro Fass Cementmehl 



14" 



= nmd 3,5 Pferdekraft 



genügen. 

Die Erneuerungskosten sind bei der Doppelpendelmühle als sehr massig 
zu bezeichnen. Bruckmann (Lengerich) gibt darüber — September 1902 — 
folgendes an: Verbrauch an Mahlrollen, Mahlbahnen und Rfihrscbeiben 
12 100 Mk., an Drahtgewebe 4 787,40 Mk., an Riemen etc. 1060,57 Mk., 
zusammen 18937,97 Mk., für eine Leistung von 358956 Fass, also pro Fass 
5,27 Pfennige. 

Ein Vorzug, den diese beiden Mühlen gemeinsam vor ihrem stärksten 
und unbestritten erfolgreichsten Konkurrenten, der noch näher zu be- 
schreibenden Rohrmühle voraus haben und der schon an dieser Stelle 
gebührend hervorgehoben sei, besteht darin, dass die Vorzerkleinerung bei 
ihnen nur bis auf 2 ja sogar 3 cm zu gehen braucht, während die Rohr- 
mühle eine sehr weitgehende (bis auf Stecknadelkopfgrösse) Vorschrotung 
erfordert. Es ist notwendig, auf diesen LImstand hinzuweisen, um Irrtümer 
bei Vergleichen der konkurrierenden Malitsystcme hintanzuhalten. 



§ 47. 
Die Cementmüllerei, wie sie noch vor wenigen Jahren gehandhabt 
wurde, fand ihre schwierigste Aufgabe darin, die feinen Qriese oder »Knoten", 
welche als Überschläge von den Sieben zu den Mahlgängen zurückkehrten, 
zu der vorgeschriebenen Feinheit des Cementmehles zu vermählen. In der 
Tat sind diese mohnkömerartigen Oriese des gutgesinicilcn Pnrll.ind-' 
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Cementes von einer ganz erstaunlichen Härte und Festigkeit und setzen der 
staubfeinen Vermahlung einen erheblichen Widerstand entgegen. Die 
Kalamität wuchs in demselben Masse wie die Ansprüche des bauenden 
Publikums an die Feinheit des Cementmehles grösser wurden, denn je feiner 
die Mahlung sein musste, desto grösser wurde der Prozentsatz jenes Kornes, 
das früher noch anstandslos als Mehl mitging, jetzt aber als schnöder Ories 
angesehen wurde. Das nächstliegende und natürlichste war, dass der Müller 
die Steine der Mahlgänge immer enger stellte; das Cementmehl wurde 
damit zwar feiner aber gleichzeitig wuchs der Steineverbrauch ganz rapide 
und das Kohlenkonto desgleichen, entsprechend der alten Erfahrung, dass 
mit zunehmender Feinheit des Mahlgangsproduktes die Leistung sinkt und 
der Kraftbedarf steigt. Die Kugelmühlen, auf die von vielen Seiten grosse 
Hoffnungen gesetzt worden waren, versagten gleichfalls, da das ohnehin in 
der Konstruktion dieser Maschine an sich bestehende Missverhältnis zwischen 
Mahlwirkung und Siebwirkung durch die grössere Feinheit der Bespannung 
noch mehr zutage trat, woran durch Zickzackanordnung der Siebe, Klopf- 
vorrichtungen und ähnliche Verlegenheitsmittel wenig gebessert werden 
konnte. Da trat, gerade im richtigen Zeitpunkt, nachdem Konstruktionen 
wie die Nagel & Kajempsche Rollmühle, die Horizontal-Kugelmühle von 
Morel und Oebr. Pfeiffer und ähnliche, wegen zu hoher Instandhaltungs- 
kosten von den Cementmüllern abgelehnt worden waren, die amerikanische 
Oriffinmühle auf den Plan. Ihr erstes Auftreten in der deutschen Cement- 
industrie (Cementfabrik in Oberkassel bei Bonn) machte einen vorzüglichen 
Eindruck und die günstigen Betriebsresultate, die bald darauf bekannt 
wurden, Hessen die Ansicht, die man vielfach hörte, dass diese Mühle die 
Mahlmaschine der Zukunft sei, als wohlberechtigt erscheinen. Der Fabrik 
in Oberkassel folgten bald andere nach und als das Heidelberger Cement- 
werk nach langwierigen Versuchen und Probemahlungen und nach reiflicher 
Erwägung des Für und Wider sich zur Beschaffung von 60 Oriffinmühlen 
entschlossen hatte, da schien es tatsächlich so, als sollten Mahlgang und 
Kugelmühle endgiltig von dem Centrifugalpendel verdrängt werden. Wie 
so oft, so trog der Schein auch hier. Der von der Oriffin- und auch der 
Doppelpendelmühle angestrebte Erfolg blieb diesen Maschinen zum grossen 
Teile versagt, weil inzwischen ein neuer Apparat, die Rohrmühle, bekannt 
geworden war, der den Centrifugal-Pendelmühlen gegenüber Vorzüge auf- 
wies, die unter allen Umständen ihm die Überlegenheit sichern mussten. 
Diese Vorzüge sind: Einfachheit der Konstruktion, absolute Betriebssicherheit 
und billige Instandhaltung. Ein langes Rohr mit gewöhnlichen Feuersteinen 
darin, die beim Drehen übereinanderkollern und dadurch aus den schärfsten 
Oriesen das feinste Mehl machen und die, wenn sie abgenutzt sind, durch 
neue, ebenso gewöhnliche Feuersteine ersetzt werden, während die Panzerung 
eine ganze Reihe von Monaten vorhält — es ist schwer, sich etwas ein- 
facheres, bequemeres vorzustellen. Allerdings hat die Rohrmülile — wie 
schon weiter oben bei Besprechung der Doppelpendel- und der Oriffin- 
mühle gebührend hervorgehoben wurde — den Nachteil, dass das Mahlgut, 
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das ihr zugeführt wird, sehr weit vorgeschrotet sein muss. Aber dieser 
Umstand fällt weniger ins Gewicht, weil alle Apparate, die für das Vor- 
schroten in Frage kommen: also Mahlgänge, Koller und Kugelmühlen, 
leichter zu behandeln und bequemer im stände zu halten sind, so lange man 
die von ihnen zu leistende Arbeit auf das Vorschroten beschränkt und sie 
nicht feinmahlen lässt. 

Der Erfinder der Rohrmühle ist der dänische Ingenieur M. Davidsen 
in Paris, das Verdienst, dieselbe aus den ersten Anfängen heraus zu einem 
vortrefflichen Mahlwerkzeug entwickelt zu haben, gebührt der Firma 
F. L Smidth & Co. in Kopenhagen. Das Vermahlungsprinzip, das der 
Konstruktion zu Grunde liegt, wird aus nachfolgenden Darlegungen am 
besten zu verstehen sein. 

Die Rohrmühle »Dana" ist hervorgegangen aus einer durch Jahre 
fortgesetzten Reihe von Versuchen, die von Ingenieur M. Davidsen aus- 
geführt wurden und zum Ziel hatten, die rationellste Methode zur Her- 
stellung von feinem Mehl aus mehr oder weniger harten Körnern zu finden, 
eine Aufgabe, deren Lösung in zufriedenstellender Weise bisher noch nicht 
gelungen war. 

Dass man nicht früher zu der richtigen Lösung gekommen ist, erklärt 
sich durch die Unsicherheit, die über das Wesen der Aufgabe bisher herrschte. 
Während das Zerschlagen oder Zerkleinern von greifbaren Stücken natür- 
licherweise die Entfaltung einer gewissen Kraftanstrengung erfordert, war 
man sich bisher nicht darüber klar, dass die Zerteilung eines kleinsten 
Kömchens selbst von den härtesten bekannten Stoffen nur eine ver- 
hältnismässig geringe Kraft beansprucht. Anderseits steigt die Anzahl der 
zu zerkleinernden Körper bei der zunehmenden Feinheit in solchem Masse, 
dass der geringe Kraftaufwand, den das einzelne Korn verlangt, 
unzählige Male wiederholt werden muss. 

Man denke sich z. B. einen Körper von 100 mm Durchmesser. Soll 
derselbe nur soweit zerkleinert werden, dass man einzelne Körnchen von 
nur 1 mm erhält, so entstehen aus ihm schon 1000000 solcher Körner. 

Soll jedes von diesen Körnchen wieder in Teilchen von ^/j^ Durch- 
messer zerlegt werden, so steigt die Anz^ihl auf 1000000000. Es ergibt 
sich hieraus, dass die Maschine für die Feinvermalilung eine ausserordentlich 
grosse Mahlfläche haben muss, während der Druck zwischen den Mahl- 
flächen nicht besonders gross zu sein braucht. Mit Rücksicht auf diese, 
durch Davidsen gefundene und durch eine lange Reihe von Versuchen 
bestätigte Theorie ist die Dana-Rohrmühle konstruiert. 

Die Dana-Rohrmühle, Fig. 110, besteht aus einer rotierenden Trommel, 
die etwa zur Hälfte mit Kugeln oder runden Körpern von relativ kleinem 
Durchmesser, aber bedeutender Härte gefüllt ist. Die Trommel ist auf 
Zapfen an ihren Enden drehbar gelagert, von denen der eine hohl ist. Das 
zu zerkleinernde Material tritt durch den hohlen Zapfen ein*, bewegt sich 
durch die Trommel bei der Drehung derselben hindurch und tritt an dem 
anderen Ende der Tronnnel in verfeinertem Zustande aus. 
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Es gehl aus vorstehendem hervor, dass die Rohrmühle r.Dana" in jedej 
Beziehung der oben dargelegten Theorie der Fein Vermahlung entspricht 

Es bestätigt sich diesl 
auch dadurch, dass derf 
Kraftaufwand bei der 1 
RohrmiJhlenvermahlung ] 
auf die Hälfte des beiJ 
früher gebräuchlichen I 

Fei ninalil Vorrichtungen 
(Mahlgängen und Kugel- ' 
inülilen) erforderlichen 
Aufwandes gesunken ist. 
Es liegen zahlreiche Fälle 
vor, wo durch Einfühnnig 
der Dana-Rohrmühlein 
eine voriiandene Anlage , 
ohne Erhöhung der Be- ■ 
triebskraft die Leistung | 
auf das Doppelte gebracht I 
wurde, umgekehrt eben- 
soviele Fälle, wo der | 
Kraftaufwand bei gleicher I 
Leistung auf die Hälfte| 
reduziert wurde. 

Die Mahlkörper sind 
kleine, runde Natursteine 
(Flint- oder Feuersteine). 
Die Wände der Trommel J 
sind gegen Abnutzung I 
durch eine harte Panzer- 
ung geschützt, zu welcher I 
je nach der Art des Mahl- 
gutes als Material Stein 1 
oder Metall (Eisen) ver- 1 
wendet wird; die Be-f 
festigung geschieht mit-] 
telst eigens präparierten j 
Diamant-Cenientes oder * 
auch mittelst Schrauben. 
Die Dana- Rohrmühle hat, wie schon weiter oben betont worden ist, 
einen sehr geringen Verschleiss. Derselbe beträgt - laut Angabe von 
F, L. Smidth &: Co. - bei Feinvermahlung von Cement durchschnittlich nurJ 
1 kg Steinkugein auf 10000 kg Cement. Die Dauer des Panzers steigt - nachl 
derselben Quelle— bis zu 12000 Arbeitsstunden. Betriebsstörungen sind äusserst) 
selten, so dass Betriebsperioden von 6000 Stunden häufig erreicht werden. 
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Ein grosser Vorzug der Dana-Rohrmülile ist die Zuverlässigkeit und 
Gleichmässigkeit der Vermahlung, so dass eine nachträgliche Absiebung 
überflüssig ist. Die Feinheit der Vermahlung (und damit auch die Leistung) 
wird in einfacher Weise durch die stärkere oder schwächere Zufuhr des 
Aufschüttgutes reguliert, zu welchem Behufe die Mühle mit einer genau ein- 
stellbaren Aufgabevorrichtung versehen ist. 

Über die Leistungsfähigkeit und den Kohlen verbrauch der Dana-Rohr- 
mühlen liegen folgende Resultate aus der Praxis vor: 

a) Aal borg. 2 Kugelmühlen und 1 Rohrmühle und 2 Elevatoren und 
1 Schnecke beanspruchen zusammen 56 PS. Leistung pro Stunde 
13 f-'ass mit 0"^ Kückstind auf dem Siebe von QtX) und 12-14% 
auf dem Siebe von 5000 Maschen pro Quadratcentimeler. Kraft- 
verbrauch pro Fass und Stunde: 4,3 PS. 
h) Hemmoor. 5 Kugelmühlen Nr. 5 und 3 Rohrmühlen, ö Sicht- 
maschinen, Elevatoren und Schnecken beanspruchen zusammen 
31Q,8 PS. Leistung pro Stunde 60 Fass mit 3*;; auf QOO und 20 auf 
5000 Maschen. Krattverbrauch pro Fassund Stunde: 5,33 PS, 
c) »Sterii"-Finkenwalde: 1 Brechwerk und 1 Oberläufermahlgang 
und 2 Rohrmühlen beanspnichen zusammen 100 PS. Leistung pro 
Stunde 22 Fass mit 1,5",, auf 900 und 17,2 ';„ auf 5000 Maschen. 
Kraftverbrauch pro Fass und Stunde: 4,54 PS. 
Die Erneuerungskosten einer Mühleneinrichtung bestehend aus Dana- 
Rohrmühlen, Kruppschen Kugelmühlen, Zwischen Sichtapparaten, Elevatoren 
und Schnecken werden uns von einem grossen Cemcntwerk mit 4,7Q Pfennigen 
pro Fass fertigen Cementes angegeben, worin enthalten sind: Kugeln, Panzer- 
platten, Flintsteine, Zahnräder, Siebe, Siebrahmen, Riemen, Schmiermalerial 
und Löhne für Reparaturen. 

§ 48. 

Die Frage, ob es rationeller ist, den Vorschrot der Mahlgänge, Koller- 
gänge oder Kugelmühlen der Rohrmühle direkt aufzugellen oder das, was 
die Vorbereitungsapparate schon an feinem Mehl erzeugt haben, herauszu- 
sieben und nur die reinen Qriese von der Rohrmühle ausniahlen zu lassen, 
diese Frage wird von verschiedenen Cementtechnikern verschieden beant- 
wortet. Zweifellos ist die Einschaltimg von Sieben gleichbedeutend mit 
einer Komplikation des Systems, doch ebenso zweifellos haben die Anhänger 
der anderen Methode Recht, wenn sie sagen, dass es eigentlich unrationell 
sei, ein bereits fertiges Produkt nochmals zu mahlen und dadurch dem 
Feinmahlapparat unnötige Arbeit aufzubürden. An vergleichenden Versuchen, 
die allein geeignet sind, diese Frage zu entscheiden, liegt nur das vor, was 
Dr. H. Ilührig in Nr. 59 der „Ton Industrie- Zeitung" v. J. IQOO veröffentlicht 
hat und was wir nachstehend folgen lassen. 

Versuch L Es wurden die Cementklinker auf zwei Kugelmühlen Nr. 7, 
bespannt mit Siebgewebe Nr. 25, vorgeschrotet und dieser Schrot dann direkt 
einer Rohrmühle Nr. 12 (28 Touren pro Minute) zur Feinmahlung zugeführt. 
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Die Siebfeinheiten der erhaltenen Produkte betrugen: 

Sieb: 49 120 900 1600 5000 

Rückstand vor der Rohrmühle .... 1,9 30,1 37,4 48,4 

Rückstand nach der Rohrmühle .... 3,2 9,1 24,9 

Vermahlenes Cementquantum : 575,5 Fass (1 Fass = 170 kg netto) 

Dauer des Versuches: 42V« Kugelmühlenstunden und 

23V/j Rohrmühlenstunden 
Leistung pro Kugelmühlenstunde 13,6. Fass 
Leistung pro Rohrmühlenstunde 24,5 Fass. 

Versuch II. Bei diesem Versuche wurden die Cementklinker ebenfalls 
auf zwei Kugelmühlen No. 7, bespannt mit Siebtuch 25, vorgeschrotet, als- 
dann auf einem grossen, mit Siebtuch 80 bespannten Cylindersieb das Feine 
abgesiebt und hierauf das Sieb -Retourgut auf der Rohrmühle Nr. 12 (bei 
27 Touren pro Minute) feingemahlen. 

Die Siebresultate waren folgende: 

Sieb: 
Rückstand nach den Kugelmühlen . . . 
Rückstand des abgesiebten Cementes . . 
Rückstand des Sieb-Retourgutes .... 
Rückstand nach der Rohrmühle .... 

Vermahlenes Cementquantum: 441 Fass (1 Fass = 170 kg netto) 
Dauer des Versuches: 29,5 Kugelmühlenstunden und 

14,75 Rohrmühlenstunden 
Auf dem Cylindersiebe wurden abgesiebt 269^« Fass Cement = ca. 60 7o 
Auf der Rohrmühle wurden feingemahlen 171'/* Fass Cement = ca. 40 7o 

Leistung pro Kugelmühlenstunde 14,95 Fass 
Leistung pro Rohmühlenstunde 11,63 Fass. 

Bei einem Vergleich dieser beiden Versuche zeigt es sich, dass die 
Produktion beim Versuche II allerdings eine etwas grössere ist, dagegen ist 
aber die Feinheit des erhaltenen Cementmehles auf dem QOO- und 5000- 
Maschensiebe bei Versuch II etwas geringer als bei Versuch I, wodurch die 
grössere Leistung aufgewogen wird. 

Die Zwischensiebung — folgert Dr. Bührig — bringt demnach keinen 
Vorteil, sondern nur den Nachteil, dass durch Einschaltung völlig entbehr- 
licher Hilfsmaschinen die Anlage verteuert, der Kraftverbrauch unnötiger- 
weise gesteigert und der Betrieb kompliziert wird. 

Die Dana- Rohrmühle wird von F. L Smidth & Co. in verschiedenen 
Grössen ausgeführt; die am häufigsten angewandten Modelle sind Nr. 12 
mit ca. 1,3 m Durchmesser und ca. 5 m Länge und Nr. 16 mit ca. 1,7 m 
Durchmesser und ca. 7 m Länge der Mahltrommel. Die weiter oben 
angeführten Mahlresultate aus drei Portland-Cementfabriken beziehen sich 
auf Dana- Rohrmühlen Nr. 12. Die Leistungsfähigkeit der Mühle Nr. 16 
ist etwa zwei- und einhalbmal so gross. 

Von der ausserordentlich weiten Verbreitung, die die Dana- Rohrmühle 
im Verlaufe von sieben Jahren — seit ihrem Bekanntwerden — gefunden 
hat, gibt die Tatsache Zeugnis, dass mit diesen Mühlen gegenwärtig pro 
Jahr 45 Millionen Fass Portland-Cement vermählen werden. 
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§ 49. 

Die Griesniühle von Fried. Krupp, Orusonwerk, Magdebui^- 
Buckau, Fig. HI, setzt sich ebenso, wie die Daiia-Rohrmütile, aus einer langen 
Mahltrommel, der Aufgabevorrichtung, den Austragungs- und den Anlriebs- 
teilen zusammen. Während aber bei der Smidthschen Mühle das fertige 
Produkt durch Schlitze am Umfang des Trommelaustragendes hindurciifallt, 
erfolgt bei der Griesmühle die Austragung vermittelst einer im hinteren 
Hohlzapfen befindlichen Schnecke. Die Flintsteine werden von einem davor 
liegenden geschlitzten Deckel zurückgehallen und das austretende Mehl 
gelangt durch eine an der Mahltromme! befestigte Ausbufverlängerung auf 




ein mit Staubgehäuse umgebenes Steinsieb, unter dem es als fertiges Malil- 
gut aufgefangen wird. 

Die Möglichkeit, diese Steine von dem Mefil zu trennen, wird von 
Krupp als ein besonderer Vorzug her\orgehoben, den der in der Mitte 
der Stirnwand angeordnete Auslauf vor solchen am Umfange der Mahl- 
trommel hat. 

Die Griesmühle arbeitet, gleich der Dana-Rohrmühle ohne Siebe und 
liefert ein gleichmässig feines Produkt, welches der Nachsiebung nicht bedarf. 
Sie wird in fünf Modellgrössen von 1100 bis 1500 mm Durchmesser, 4 m 
bis 8 m Trommellänge ausgeführt. Die kleinste Mühle liefert bei 25 PS. 
Kraft verbrauch etwa 2000, die grossle bei 70 PS, Kraftverbrauch etwa 7000 kg 
Portland-Cemcntmelil stündlich. 

Es kommt ;!war, namentlich in Zeilen reger Bautätigkeit, nicht selten 
vor, dass der frisch vermahlene Cenienl sofort verpackt und versandt 
werden muss, doch ist dies nur als Ausnahme zu betrachten, während es die 
Regel bildet, dass das fertige Cementmehl eingelagert und den Lagerräumen 
den jeweiligen, oft sehr wechselnden Bedürfnissen des Versandes entsprechend, 
entnommen wird. Man tut also unter allen Umständen wohl daran, diese 
Lagerräume nicht zu knapp zu bemessen, da man andernfalls, bei plötzlichen 
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unvorhergesehenen Störungen im Klinkermühlenbetriebe, leicht in Verlegen- 
heit geraten könnte. Ausserdem bieten grosse Lagerräume den Vorteil, dass 
man in stilleren Zeiten seine Fabrikanlage nicht untätig liegen zu lassen braucht, 
sondern sie, sei es auch vorwiegend nur um das Personal zu beschäftigen, 
selbst bei stockendem Versand ausnutzen kann. Schliesslich gilt auch noch 
von der Lagerung des fertigen Cementes dasselbe, was in einem vorher- 
gehenden Kapitel über den Einfluss der Lagerung der Klinker auf die 
Volumenbeständigkeit des Cementes gesagt wurde. 

Bei der Bemessung der Lagerräume wird man also von obigen Gesichts- 
punkten ausgehen müssen, ohne jedoch ins Extreme verfallen zu dürfen, da 
die Anlage ja auch nicht unnötigerweise verteuert werden soll. Im allge- 
meinen hält man es für angemessen und den praktischen Bedürfnissen ent- 
sprechend, wenn die Lagerräume eine vierwöchentliche Produktion aufzu- 
nehmen vermögen. 

Man unterscheidet zweierlei Art der Lagerung: a) in Kammern, b) in Zellen 
(Silos); demzufolge also auch zwei Arten von Lagerhäusern, Kammer- 
speicher und Silospeicher, die in Bauart und Betriebsweise derart grund- 
sätzlich voneinander verschieden sind, dass wir sie auch einer getrennten 
Behandlung unterziehen müssen. 

Der Kammerspeicher ist ein Lagerhaus von grosser Grundfläche bei 
relativ geringer Höhe; während man bei der Bemessung der ersteren 
gewissermassen unbeschränkt ist (d. h. nur an die Grösse der überhaupt ver- 
fügbaren Fläche gebunden erscheint), kann man aus Konstruktionsrücksichten 
bei letzterer nicht wohl über das Mass von 5 m hinausgehen. Wie schon 
durch die Bezeichnung ausgedrückt, wird dieses Lagerhaus durch Zwischen- 
wände in eine Reihe von Kammern geteilt, die man gewöhnlich 5 bis 10 m 
breit wählt, bei einer Länge von 15 bis 25 m. Die Zwischen und Aussen- 
wände bestehen zweckmässig aus Rundhölzern von etwa 5 Zoll Stärke, 
die, dicht aneinander gefügt, miti hren unteren Enden in einer Betonschicht 
eingebettet, an den oberen Enden durch Zangen zusammengefasst werden. 
Die IZwischenwände sind untereinander noch in geeigneter Weise durch 
Anker zu verbinden, welche so stark sein müssen, dass sie, im Vereine mit 
den oben erwähnten Zangen, den Seitendruck der lagernden Cementmasse 
mit Sicherheit aufzunehmen vermögen und die Übertragung des Druckes 
auf die Umfassungswände des Bauwerkes verhindern. 

An einer, unter Umständen auch an beiden Längsseiten des Kammer- 
speichers, wird, in einer Mindestbreite von 5 m, der Packraum angeordnet; 
in jeder Kammer ist eine Einfahröffnung von beiläufig 1,5 m Breite bei 
2,5 m Höhe vorgesehen, die beim Füllen der Kammer successive mit Brettern 
gedichtet wird. Beim Entleeren der Kammer werden die Bretter in der um- 
gekehrten Reihenfolge entfernt. 

Die Baukosten des Kammerspeichers sind verhältnismässig niedrig; sie 
betragen unter normalen Verhältnissen 45 Mk. für den Quadratmeter bebauter 
Fläche, in Gegenden, wo das Bauholz billig ist, noch bedeutend weniger. 
Hingegen gestaltet sich aber der Betrieb insofern teuer, als wohl das Füllen, 
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nicht aber das Entleeren der Kammern mit maschinellen Hilfsmitteln ge- 
schehen kann, sondern ausschliessHch durch Handarbeit, also Einschaufeln 
des Cementmehles in Säcke oder Fässer, bewirk! werden muss. Diese 
Methode ist kostspielig und ausserdem mit starker Staiibbelästiguny der 
Arbeiter verbunden, trotzdem findet man sie noch in recht zahlreichen älteren 
F^abriken, die sich eben nicht entschliessen können oder wollen, ein wenn 
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zwar auch nicht unerhebliches, su doch immerhin produktives Kapital in 
einer rationellen Siloanlage zu verbauen. 

Um die praktischen Vorteile des Silospeichers mit der Billigkeit des 
Kammerspeichers 7X\ verbinden, hat man an einigen Stellen die Einrichtung 
getroffen, an der einen Längsseite der Kammern eine Transportschnecke 
anzuordnen, welche den Cement einem Elevator zuführt, der ihn in einen 
oder zwei sogenannte F.Pack"-Silo5 befördert. Letztere bieten, bis auf den 
kleineren Fassungsraum, alle Vorteile, deren sich die Silolagemngs- Methode 
im allgemeinen erfreut. Allerdings kann auch bei dieser Kombination das 
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Entleeren der Kammern nur von Hand geschehen, da ja der Cement der 
Entnahmeschnecke zugeschaufelt bezw. zugekarrt werden mus, doch gestaltet 
sich hinwiederum die Arbeit des Verpackens bequemer und leichter. — Das, 
den Cement aus der Klinkermühle zuführende Transportband (oder Schnecke) 
muss, vermittelst eines oder zweier Hilfsschnecken die Packsilos auch direkt 
füllen können, so dass das Füllen der Kammern unter Umständen (z. B. bei 
starkem Versand) ganz umgangen werden kann. 

Denselben Zweck, den die Kombination des Kammerspeichers mit 
Packsilos anstrebt, sucht A. ten Hompel, Recklinghausen, dadurch zu er- 
reichen, dass er im Boden jeder Kammer eine Schlitzrinne anbringt, auf der 




sich ein automatischer Säckefüllapparat bewegt Der Apparat (D. R. O. 142317) 
besteht aus einem Becherwerk, einem Sammelbehälter mit Autgabevorrichtung 
und aus einer automatischen, doppelten Sackwage (s. Seite 165), die sämtlich 
auf einem starken schmiedeeisernen Gestell angeordnet sind {Fig. 112). Der 
Antrieb wird durch einen Elektromotor bewirkt, die Fortbewegung geschieht 
mittelst Handkurbel. Um den Apparat anwenden zu können, muss die Sohle 
der Kammer zu einer Schöpfrinne ausgebildet sein, wie in Fig. 113 ver- 
anschaulicht und unter D. R. P. 114856 geschützt ist. Soli eine Kammer 
entleert werden, so wird die Türe unten so weit geöffnet, dass der Elevator 
seine Schöpfarbeit beginnen kann; entsprechend der fortschreitenden &it- 
leerung der Kammer wird der Apparat weiter in dieselbe hineingeschoben. — 
Zum Umsetzen des Apparates in die nächste Kammer bedient man sich eines 
entsprechend stark konstruierten Laufkranes. 

Den Kraftbedarf der Einrichtung gibt ten Hompel mit 2 PS., die 
stündliche Leistung zu 100 Säcken an. 
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§51. 

Wie beim Kammerspeicher die Länge und Breite, so ist beim Silo- 
speicher die Höhe in erster Linie für den Fassungsraum beslimmend, 
die Anlage eines solchen Lagerhauses wird sich also schon überall da 
empfehlen, wo wenig Bodenfläche zur Bebauung verfügbar ist Aber auch 
die Annehmlichkeiten und Betriebsersparnisse einer rein maschinellen 
Speicherarbeit dürfen nicht unterschätzt werden und lassen die Silolagerung 
auch in dieser Beziehung der Kammerlagerung überlegen erscheinen. Da- 
gegen sind die mit der ersteren verknüpften, höheren Baukosten zweifellos 
ein Nachteil, der sich auch durch reichlichere Bemessung der Zellenhöhe 
nicht ausgleichen lässt, da letzterer praktisch ziemlich enge Grenzen 
gesteckt sind. 

Der Silospeicher besteht aus einer Anzahl Zellen von rundem oder 
viereckigem Querschnitt, die in einer, zwei oder auch mehr Reihen an- 
geordnet sind. Die runde Form der Zellen wird man wählen, wenn man 
Eisen, die viereckige, wenn man Holz oder Beton als Konstruktionsmaterial 
zur Verfügung hat. Mit dem Durchmesser, bezw. der Seitenlänge geht 
man für gewöhnlich nicht über 5 ni, da das vollständige Entleeren der 
Zelle bei grösseren Abmessungen schon Schwierigkeiten bietet. 

Entsprechend der gewaltigen Last, die eine gefüllte Zelle darstellt, ist 
auf die Konstruktion und Ausführung des tragenden Unterbaues die grösste 
Sorgfalt zu verwenden. Als Baumaterial für diesen kommen nur tiester 
Cementbeton und eiserne Träger in Frage, da Pfeiler aus gewöhnlichem 
Ziegelmauerwerk unpraktisch gross dimensioniert werden müssten. Die 
Umfassungs wände, falls solche überhaupt als nötig erachtet werden, können 
aus Wellblech, Moniermaiierwerk oder Holzverschalung bestehen. Die Zellen 
sind oben mit einer staubdichten Abdeckung versehen und darüber ist ein 
leicht konstniierles Dachgeschoss von genügender Geräumigkeit errichtet. 
Der Treppenlurm liegt gewöhnlich ausserhalb des eigentlichen Lagerhauses, 
selbstverständlich aber im unmittelbaren Anschlüsse an dasselbe. 

Ausgeführte Siiolagerhäuser für Cement findet man weiter unten unter; 
Beschreibung ausgeführter Anlagen. 

Zur Füllung der Silozellen bedient man sich, wie beim Kammerspeicher, 
der Transportschnecken oder der Transportbänder; erstere versieht man mit 
einer der Anzahl der Zellen entsprechenden Anzahl von Auslaiifstutzen mit 
Schiebern oder Klappen, letztere erhalten Abwurfwagen. 

Das Entleeren der Silozellen geschieht zweckmässig vermittelst Transport- 
schnecken mit darüberliegenden Drehrosten, die den Druck der darüber 
lagernden Masse aufnehmen. Die Konstniktion und Wirkungsweise dieser 
Vorrichtung ist bereits bei Beschreibung der Silos für Rohmehl angegeben 
und mag dort nachgelesen werden. 

Ober die Baukosten von Silospeichern lassen sich allgemeine Angaben 
kaum machen; je höher man die Zellen bei demselben Querschnitt wählt, 
desto kleiner wird der Koeffizient pro Einheit gelagerter Ware, desto (relativ) 
billiger also das ganze Bauwerk. Das ergibt sich aus der einfachen Über- 
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legung, dass, bei gleicher Grundfläche, Dach und Unterbau nahezu 
Konstante bilden, denn das Dach ist für den niedrigen Silospeicher dasselbe 
wie für den hohen, während die Mehrkosten (ür den stärkeren Unterbau 
(den die höheren Zellen erfordern) nur in ganz geringem Masse wachsen. 
Die Mehrkosten des höheren Silos stecken also fast nur in der Wandung, 
man baut den Silospeiclier daher am billigsten, wenn man die Zellen so hoch 
wie möglich macht. Zellenhöhen von 20 bis 22 m sind, wie wir selbst 
gesehen haben, keine Seltenheit und in Amerika sollen sogar Höhen von 
30 m und mehr vorkommen. 

§ 52. 

Das Verpacken des fertigen Cementmehles in Fässer oder Säcke geschah' 
früher vielfach und geschieht auch heute stellenweise noch von Hand. E&j 




Fig. lU. 

ist natürlich, dass man auch diesen Teil der Fabrikation mit masdirnellertS 
Hilfsmitteln ausgestattet hat, welche die teuere Handarbeit in mehr oder 1 
minder gelungener Weise ersetzen und die im nachstehenden beschrieben f 
werden sollen. 

In Fig. IM ist ein Fässerrüttelwerk abgebildet, dessen Konstruktion ohnel 
weiteres verständlich ist. Die Vorteile derselben bestehen darin, dass die" 
Fässer nicht einseitig (wie bei Rüttelwerken alter Bauart) sondern zentral 
gehoben und gesenkt werden, dass die Intensität der Schläge mit zunehmender 
Füllung des Fasses grösser wird und dass das Klopfwerk beim Abrollen des 
gefüllten Fasses sich selbsttätig ausrückt. Mit dieser einfachen Vorrichtung 
werden pro Stunde 20 Fässer gepackt 

Die in der folgenden Fig. 115 gezeigte automatische FässerpacWor- ,■ 
richtung rührt vom Eisenwerk Carlshütte in Alfeld a/L. und dient nichtj 
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nur zum selbsilätigen Füllen, sondern auch zum gleichzeitigen Abwiegen der 
Fässer. Das Cementmehl wird am besten durch eine Schnecke dem Ein- 
fallrohr zugeführt und läuft durch dieses auf eine Leitrinne, welche es auto- 
matisch in den linken oder rechten Trichter leitet. Jeder Trichter ist an 




einem Fussende mit einem cylinderförmigen Behälter und einer Transport- 
schnecke verbunden und ruht auf einer Wage. Der Hebelmechanismus der 
letzteren bewirkt bei vollendeter Füllung das Umstellen der Leitrinne zum 
Zwecke des Füllens des anderen Trichtere, gleichzeitig wird die voriiegende 
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Welle in Umdrehung versetzt und damit auch die oben erwähnte Schnecto 

wodurch Entleerung des Cylinders und weitere Fortfühmng des MaterialeS 

in die Fässer erfolgt. Nach der Entleerung liebt sich die Wage mit Schnecke, 

Cyhnder und Trichter und das Spiel beginnt von neuem. - Der beim Füllen 

entstehende Staub wird durch Röhren abgeleitet und kann durch einen 

Staubfänger mit Exhaustor (s. weiter unten) gesammelt werden. ] 

Während des Füllens stehen' 

^^^^^g(L die Fässer auf einer Rüttelbank, um 

^S^^Sm^T durch das Rütteln eine genügend feste 

HT B I Lagerung des Materiales zu erreichen. 

ff I * A ^''^ Leistung der obigen Pack- 

^ ^ "* Vorrichtung beträgt pro Schicht 

500 Fässer. 

Auf einem ganz anderen Prin^ 
zip als die beiden vorstehend be- 
schriebenen Apparate beruht di« 
automatische Packmaschine, Fig. 116, 
der Maschinenfabrik von Amme, 
Oiesecke & Konegen, Braun- 
schweig. Der Cement, welcher die- 
ser Maschine durch eine (zum 
Patent angemeldete) Transportvor- 
richtung in gl eich massigem Strome 
zugeführt wird, wird nicht wie bei 
den erstgenannten Apparaten in dem 
Fass festgerüttelt, sondern durch eine 
eigenartig geformte Packspirale in 
das Fass hineingepresst. Dieses 
steht auf einem ausbalancierten Fahr- 
stuhl und gleitet, entsprechend der 
Füllung, langsam abwärts. Nach be- 
^i endeter Packung rückt die ganze Ma- 
^ . i .-• - schineautomatisch aus und wird dann 

das Fass von Mand abgerollt. Die 
Leistung beträgt ca. 30 Fässer pro 
Stunde. 

Diese Maschine findet sich noch weiter unten (unter « Beschreibung' 
ausgeführter Anlagen") in bezug auf Handhabung u. s. w. näher erläutert. 

Zum selbsttätigen Füllen und Abwiegen der gefüllten Cemenlsäcke hat 
die in Fig. 117 dargestellte automatische doppelte Sackwage des Eisenwerkes 
Carlshütte in Alfeld a/L vielfach Verwendung gefunden. Der Apparat 
wird direkt unter einem Siloauslauf befestigt, vorzuziehen ist es jedoch, das 
Cementmehi durch eine Transportschnecke heranbringen zu lassen. Das 
Umstellen der Klappe in dem Oabelrohr, wodurch der Zulauf zu dem ge- 
füllten Sack abgesteUt und der Cement nach dem leeren Sack geleitet wird, 
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geschieht selbsttätig. Ein Hubzähler gibt die Anzahl der gevcogenen Säcke 
an. Wie bei dem automatischen Fassfüllapparat desselben Werkes sind 
auch bei dieser Wage Staubrohre vorgesehen, welche an die Saugeleitung 
eines Staubfängers anzuschli essen sind und mit deren Hilfe das Packen der 
Säcke nahezu staubfrei vor sich gehen kann. Die Wage ist so hoch zu 




befestigen, dass die gefüllten Säcke direkt auf Sackkarren abgeschnallt 
werden können. 

Mit einer derartigen automatischen doppelten Sackwage werden in 
zwölf Stunden Q00~ 1000 Säcke (ä 57 kg) gepackt. 

§ 53. 
Die zunehmende Verbreitung der früher sehen geübten Art, den fertigen 
Cement in Säcke zu verpacken und der Umstand, dass die Säcke zu 
wiederholtennialen gebraucht werden, bis sie endgiltig unbrauchbar ge- 
worden sind, hat dazu geführt, die vordem schon in der Müllerei, Zucker- 



DIE REINIGUNG DER SÄCKE 



fabrikation und ähnlichen Betrieben allgemein gebräuchlich gewesenel 
maschinelle Reinigung der Säcke vor ihrer Wiederverwendung auch in diel 

Cementindustrie einzuführen.-J 
Solche Reinigung gehtl 
nun bei Cementsäcken selbst- i 
verständlich mit einer mehr 1 
oder weniger starken und ' 

lästigen Staubentwicklung 
Hand in Hand; es war daher 
bei der Konstruktion der Rei- 
nigungsmaschinen diesem Um- . 
Stande Rechnung zu tragen | 
und gleichzeitig auf die Wieder- 
gewinnung des wertvollen ] 
Staubes Bedacht zu nehmen. I 
Beistehende Abbildung, Fi- ] 
gur 118, zeigt die Sackklopf- 
maschine des Eisenwerks! 
(vorm. Nagel & Kaemp) A.-0. \ 
Hamburg. Sie besteht in der 1 
Hauptsache aus einer rasch | 




Fit 118. 



rotierenden Weite, die über den- 
jenigen Teil ihrer Länge, welcher 
der lichten Weite des Gehäuses 
oder — was dasselbe ist — der 
zulässigen Sackbreite entspricht, 
mit einer Anzahl biegsamer 
Schläger besetzt ist. Diese 
Schläger bearbeiten nun den in 
die vordere Öffnung des Appa- 
rates eingeschobenen und auf 
einer elastischen Unterlage ruhen- 
den Sack in kräftigster Weise, 
Der hierbei entstehende Staub 
wird, zusammen mit der durch 
die vordere Öffnung nachströmen- 
den Luft, von einem an der 
l\Aaschine angebrachten und von 
dieser aus in Tätigkeit gesetzten 
Exhaustor durch Filtertücher 
hindurchgesaugt, wobei er an 
diesen hängen bleibt, während 
die gereinigte Luft ins Freie oder in eine Staubkammer ' geblasen wird. I 
Zwecks Reinigung des Filtertuches wird dieses durch Ziehen und plötzliches 1 
Loslassen einer über Rollen laufenden Schnur von Zeit zu Zeit kräftig ge- 
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schüttelt Der sich im Unterteil des Gehäuses sammelnde Staub wird in 
passenden Zeiträumen entfernt. Ein geübter Arbeiter kann mit dieser Maschine 
in der Stunde bis 120 Säcke reinigen. 

Dasselbe „Eisenwerk-Hamburg" baut auch die nebenstehend ver- 
anschaulichte Sackschüttelmaschine, Pig. 119. Es ist dies eine Latten- 
trommel, die durch Zahnräder und Riemenscheibe in langsame Umdrehung 
versetzt wird. Die zu reinigenden Säcke werden in Partien von 40 bis 
100 Stück - je nach ihrer Grösse - durch eine Klappe eingebracht und 
etwa 10 bis 20 Minuten in der Trommel belassen. 

Die schüttelnde Wirkung dieses Apparates ist natürlich nicht so intensiv 
wie das Schlagen der nSackklopfmaschine", meistens aber doch zur Reinigung 
ausreichend, wenn der Staub den Säcken nur lose anhaftet. Auch werden 
die Säcke durch das Schütteln mehr geschont als durch starkes Klopfen, 
es wird sich letztere Methode also vorzüglich dann empfehlen, wenn der 
Staub krustenartig an dem Gewebe festsitzt. 

Zur Verhütung der Slaubbelästigung muss das Schüttelwerk in ein 
dichtes, mit einer Tür von genügender Grösse versehenes Gehäuse ein- 
geschlossen werden und letzteres ist zweckmässig an die Saugeleitung einer 
Staubfängeranlage anzuschliessen. 

Eine Sackreinigungsanlage (Schüttelwerk in Verbindung mit Exhaustor 
und grossem Schlauchfilter) von geradezu musterhafter Bauart besitzt die 
Portland-Cementfabrik ..Stern" in Finkenwatde. 

Dass auch das f^licken der schadhaften Säcke heutigen Tages nur noch 
mitteist M.ischinen {meistens Singer-Nähmaschinen besonders starker Kon- 
stniktion vorgenommen wird, ist eigentlich selbstverständlich und sei nur 
der Vollständigkeit halber erwähnt. 

§ 54. 

Unter allen für den Betrieb von Portland-Ccmentfabriken erforderlichen 
Hilfsapparaten nehmen die Vorkehrungen zum Transport des Roh- 
materiales, der Zwischenprodukte und des Endproduktes in vertikaler, 
schräger und horizontaler Richtung den breitesten Raum ein. Die ansehn- 
lichen Quantitäten, die schon in kleineren Betrieben dieser Art täglich und 
stündlich zu bewegen sind und die Beschaffenheit der zu transportierenden 
Stoffe erheischen ganz besonders kräftige und widerstandsfähige Kon- 
struktionen. - 

Für die Heranschaffung des Rohmateriales vom Orte seiner Gewinnung 
bis zum Orte seiner Verarbeitung kommen je nach den örtlichen Verhält- 
nissen verschiedenerlei Hilfsmittel in Betracht. Liegen diese Stellen nahe 
tieisammen, so wird man die Rohstoffe am einfachsten mittelst Karren oder 
besser mittelst Kippwagen, die auf schmalspurigen, eventuell transportablen 
Gleisen laufen und von Hand bewegt werden, zur Fabrik heranschaffen. 
Ist die Entfernung grösser und sind die Bodenverhältnisse derart, dass man 
es nicht mit aussergewöhn liehen Steigungen bezw. Gefällen zu tun hat, so 
empfiehlt es sich, die Transporlgefässe (Muldenkipper und dergl.) nicht von 
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Hand, sondern durch motorische Kraft bewegen zu lassen, oder Dampf- 
oder elektrische Lokomotiven zu verwenden. Sehr grosse Entfernungen 
endlich und ebensolche Unregelmässigkeiten im Gelände werden am 
billigsten und bequemsten durch Seilbahnen überwunden, die meistens 
maschinell betrieben werden. Doch kommt es nicht gerade selten vor, dass 
die herabgehenden beladenen Wagen die zurückkehrenden leeren Transport- 
gefässe auf die Beladestation hinaufziehen, dass also die Seilbahn eines 
besonderen Antriebes nicht bedarf. Diese Art des Betriebes stellt sich 
natürlich sehr billig. 

Alle die vorgenannten Einrichtungen sind zu allgemein bekannt, als dass 
wir ihnen an dieser Stelle ausführliche Beschreibungen widmen müssten; 
wir wenden uns daher ohne weiteres den im inneren Betriebe der Portland- 
Cementfabrikation gebräuchlichen Transportmitteln zu. 

§ 55. 

Dem Vertikaltransport dienen: Elevatoren, Schaukel- und Fahrstuhl- 
aufzüge. 

Die Elevatoren werden zum Heben sowohl grobstückiger (max. Faust- 
grösse) als auch griesiger und mehlförmiger Produkte gebraucht. Sie 
bestehen aus einer oberen und unteren Scheibe, über welche eine oder 
zwei Ketten — Gurte werden nicht mehr verwendet, weil sie durch heisses 
Material zerstört werden — laufen, die in passenden Abständen mit den 
Fördergef ässen , den »Bechern« oder »Eimern« besetzt sind. Die Ketten- 
stränge mit den Bechern bewegen sich in staubdichten Rohren. Hat der 
Elevator nur eine Kette, so kann man die Innenseite der Rohre bequem 
mit einer Führungsrinne für diese versehen, während Doppelketten einer 
besonderen Führung nicht bedürfen. Seltener sind Elevatoren anzutreffen, 
welche an Stelle der beiden Rohre ein entsprechend weites, beide Stränge 
einschliessendes Gehäuse besitzen. Die Kettenscheiben sind ebenfalls in 
staubdichten Kasten gelagert; die Lager von einer derselben, sei es der 
oberen oder der unteren Scheibe, müssen behufs Nachspannens der Kette ver- 
stellbar sein. Vielfach findet man Elevatoren, bei welchen das Nachspannen 
selbsttätig, unter der Einwirkung eines entsprechend schweren Gewichtes, 
erfolgt, womit die Achse der unteren Kettenscheibe belastet wird. 

Gehäuse und Rohre werden fast ausschliesslich aus Eisen hergestellt, 
teils der Feuersicherheit halber (hölzerne Elevatorrohre sind zur Übertragung 
des Feuers aus unteren Stockwerken in die höher gelegenen sehr geeignet), 
teils des besseren Aussehens wegen, endlich auch deswegen, weil hölzerne 
Rohre für den Transport heissen Materials — und um solchen handelt es 
sich in diesen Betrieben vielfach — unbrauchbar sind, da sie durch die Ein- 
wirkung der Hitze bald fugenbreit, daher undicht und zu hässlichen Staub- 
quellen werden. 

Der Antrieb erfolgt entweder direkt mittelst einer auf der verlängerten 
oberen Kettenscheibenachse sitzenden Riemscheibe oder mittelst Räder- 
vorgeleges. 
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Fig. 120*) zeigt einen Elevator, Konstruktion des Eisenwerks (vorm. 
Nagel&Kaemp) A. -O.Hamburg, mit eisernem Ober- und ebensolchem Unter- 
kasten, eisernen Rohren und selbstspanncnder unterer Kettenscheibe. Der Ele- 
vator hat Doppelkette (gewöhnHche schmiedeeiserne, kurzgliedrige Schiffskette). 
Die Becher sind an ihr mittelst Krampenschrauben befestigt, der hohen Bean- 
spnichung wegen sehr stark gebaut und mit Stahlleisten armiert. Je nach 
Art und Menge des 2u hebenden Materials werden die Elevatoren mit ver- 
schiedenen Ketten Scheibendurchmessern - gewöhnlich von 575 bis 700 mm - 
und mit verschiedenen Becherbreiten - von 180 bis 300 mm - ausgeführt 



i 




Der Kraflverbrauch ist aus dem pro Zeiteinheit zu hebenden Quantum und 
der Förderhöhe leicht zu ennitteln. 

Der Schaukelaufzug, Fig. 121, hat den Zweck, frisch gepressle Roh- 
cementziegel nach höher gelegenen Stockwerken zu transportieren oder aus 
solchen nach unten zu befördern. Die Schalen - einfache Bretter - sind an 
dem Doppelkettenstrang — gewöhnlich einer zerlegbaren Treibkette ameri- 
kanischer Bauari - beweglich aufgehängt und bleiben stets, auch beim Um- 
wenden der Kette an den oberen Kettenrollen, in ihrer vertikalen Lage hängen. 



*) Das Kettenrad tn der Abbildttni; dicnlc z 
abo nicht im Elevitor-Konstruktion. 



1 Antrieb einer Transportschnecke, es gehört 
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Zum Aufziehen grösserer Lasten, als: mit Rohmaterial oder Klinkern 
beladener Kippwagen oder mit getrockneten Rohcementziegeln besetzter Etagen- 
wagen bedient man sich der Fahrstuhlaufzüge, bei welchen die Last 
auf einen Fahrstuhl (Förderkorb) 
raufgeschoben und mit diesem, mittelst 
eines Windewerkes hochgezogen wird. 
Die Plattform des Fahrstuhls — siehe 
Fig. 122 - ist selbstverständlich 
den Dimensionen des zu hebenden 
Transportgefässes entspreciiend zu wäh- 
len; bei besseren Ausführungen ver- 
sieht man den Fahrstuhl mit Fangvor- 
richtungen, die in Wirksamkeit treten, 
wenn das Seil oder die Kette oder der 
Drahtgurt reisst, an dem der Stuhl 
hochgezogen wird. Der letztere bewegt 
sich in einem Schacht, dessen Gerüst 
iius Holz oder Eisen konstruiert ist 
ni;. fn und dessen senkrechte Mittelständer 

— Ruten — zur Führung des Förder- 
korbes dienen. Die Ein- bezw. Ausfahroffnungen des Schachtes sind mit 
Hebetüren ausgestattet, die durch den aufsteigenden bezw, niedersinkenden 




I 




Stuhl geöffnet oder geschlossen werden, wodurch das Hineinstürzen von Per- I 
sonen in den Schacht und das Betreten des Schachtes von unten, bei oben \ 
schwebendem Stuhle, zur Unmöglichkeit gemacht wird. 
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Die Fahrstuhlaufzüge werden in der Regel mit zwei Fahrstühlen aus- 
geführt, selbst wenn man re:hnungigemäss mil nureinem auskommen könnte, 
weil sich die Leistungsfähigkeit der Einrichtung dadurch verdoppelt, während 
die Winde bezw. die benötigte Kraft ungefälir dieäelbe bleibt. Fig. 123 ver- 
anschaulicht ein Windewerk, welches von einer stetig umlaufenden Welle 
zu betreiben ist; es ist als Schneckenwiride konstruiert und mit der Lagerung 
der Riemscheiben auf einer gemeinschaftlichen Grundplatte montiert. Durch 
einen offenen und einen gekreuzten Riemen werden mittelst einer Stahl- 
schnecke und Bronzeschneckenrad die Trommeln, auf welche sich die Seile 
aufwickeln, angetrieben. Die Trommeln sind mil eingedrehten Seilrillen ver- 
sehen. Schnecke und Schneckenrad laufen zur Erhöhung des Nutzeffektes 
und zur Verringerung des Ver- 
schleisses in einem ständigen Öl- 
bade. Der Achsialdruck der 
Schnecke wird durch ein ge- 
härtetes Kugelspurlager aufge- 
nommen. Des weiteren besitzt 
das Wtndewerk eine kräftig wir- 
kende Backenbremse und eine 
Riemensleuerung mit Schnecken- 
trieb, welche eine leichte Hand- 
habung des Steuerzuges gewähr- 
leistet. An den Hubgrenzen 
schaltet das Windewerk selbst- 
tätig aus. 

In den zahlreichen Fallen, 
wo die Überleitung der Kräh 
mittelst Riemen, Hanf- oder Draht- 
seilen grosse L'm stände verur- 
sachen würde, bietet sich die 
elektrische Transmission als ein- 
fachstes Hilfsmittel dar. Ein 
Windewerk, bei welchem die 
Schneckenwelle mil der Welle 
eines Elektromotors zusammen- 
gekuppeli ist, zeigt die Abbildung Fig. 124. Der Elektromotor wird mittelst 
eines automatisch wirkenden Umkehranlasswiderstandes dirigiert. Letzterer 
(im Bilde fortgelassen) dient, wie schon durch den Namen angedeutet, zum 
Anlassen sowie zum Wechseln der Drehrichtung des Motors; er muss zu 
diesem Behufe den Magnetstrom einschalten, bezw. umkehren, er muss femer 
vor der Ingangsetzung einen Widerstand in den Ankerstromkreis einschalten 
und denselben beim Anlassen des Motors langsam ausschalten. Endlich muss 
er dafür sorgen, dass der Strom in der Ruhelage des Fahrstuhles wieder 
ausgeschaltet ist. Die Betätigung der Einrichtung geschieht durch ein 
Steuerseil, welches um eine Steuerscheibe geschlungen wird und hiermit 
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eine Welle in Drehung versetzt, welche ihrerseits die verschiedenen Ver- 
richtungen einleitet. 

Die Konstruktion des Windewerkes ist im übrigen gleich der des erst- 
beschriebenen. Beide entstammen dem Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) 
A.-0. Hamburg. 

§ 56. 
Zur Beförderung von Ton, angesteiftem Schlamm und dergl. wird mit 
Vorteil der in beistehender Fig. 126 veranschaulichte Transporteur verwendet 

Die einfache Kon- 
struktion ist aus dem 
Bilde ohne weiteres 
verständlich. Anstatt 
mit Blechbrücken kann 
der Doppeikettenstrang 
auch mit anderen, dem 
jeweiligen Zwecke des 
Transporteurs ange- 
passten Transportele- 
menten besetzt werden, 
als z. B. mit Schaufeln, 
Kratzern und dergl. 
Zur Beförderung ge- 
walzter Cementrohmasse hat sich ein eigenartig geflochtener, auf glatten 
Rollen laufender Stahldrahtgurt sehr gut bewährt 




§57. 

Für den Horizontaltransport der Zwischen- und Endprodukte stehen 

verschiedenartige maschinelle Beförderungsmittel zu Gebote, unter welchen 

man von Fall zu Fall passende Auswahl zu treffen hat Handelt es sich 

um den Transport grobstückiger Materialien, so wird man sich dazu ent- 
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weder des in Fig. 125 abgebildeten Transporteurs — der ja nicht nur für 
die Beförderung in schräger, sondern ohne weiteres auch für solche in 
horizontaler Richtung verwendbar ist — bedienen, oder man wird eine Förder- 
schwinge benutzen, wie solche u. a. auch von der Mühlenbauanstalt von 
F.H.Schule in Hamburg gebaut wird. Diese Schwinge, Fig. 126, besteht 
aus einer oben offenen Rinne, deren Breite und Tiefe je nach Art und Menge 
des Fördergutes zu bestimmen und deren Boden ähnlich den Zähnen einer 
Säge gestaltet ist, wodurch die transportierende Wirkung der in der Minute 
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100 bis 120 mal hin- und herbewegten Rinne ganz wesentlich erhöht wird. 
Der Antrieb erfolgt mittelst Excenters von der mit Fest- und Losscheibe ver- 
sehenen Vorgelege welle aus. Die Rinne ist auf einer Anzahl Schwingbiigel 
gelagert, die mittelst Zahnsegmentes auf Zahnstangen abrollen und von 
welchen zwei (je einer vorne und hinten) mit dem unteren Rahmen federnd 
verbunden sind. 

Die Konstruktion hat sich praktisch vielfach bewährt; sie wird von 
Schule in Breiten von 200 bis 1300 mm und für Leistungen (pro Stunde) 
von 2bOQ bis 65000 kg ausgeführt, wobei der Kraftbedarf für 15 m Länge 
von 0,2 bis 5 PS. beträgt. 

Zu erwähnen ist hierbei noch, dass sich diese Schwinge leicht für 
gleichzeitigen Transporl verschiedenartiger Produkte, sowohl in derselben 
als auch in entgegensetzten Richtungen, einrichten lässt, und zwar mit dem- 
selben Antriebsmechanismus, was durch entsprechende Anordnung der 
Transport leisten erzielt wird. Das Fördei^ut kann an jeder beliebigen Stelle 
der Schwinge abgeladen werden. 

Ein ganz neues Prinzip befolgt H. Marcus in Köln a/Rhein mit seiner 
Propellerrinne mit Wurfgetriebe (D. R. P.), Während bei Schüttel- 
rinnen gewöhnlicher .Bauart das Fördergut schräge zur Unterlage im Bogen 
nach oben geworfen und einer ununterbrochenen Folge von kleinen Stössen 
ausgesetzt wird, ist bei der Marcusschen Rinne die Wurfbewegung einer 
Schaufel derart nachgebildet beziehungsweise vervoUkommt, dass das Förder- 
gut den kürzesten Weg durchläuft und dabei keinen Stoss erleidet; das Out 
selbst wird also nicht geworfen, sondern es wird ihm in der Förderrichtung 
möglichst viel lebendige Kraft zugeführt, wobei es — d. h. während der 
Aufnahme von lebendiger Kraft - auf der Unterlage in Ruhe verharrt 
und die Unterlage in gerader Richtung derart geführt wird, dass die 
Masse des Fördergutes sich nie von derselben entfernen und ein Abheben 
von der Unterlage niemals eintreten kann. Dadurch wird ermöglicht, dass 
man mit viel geringeren Umdrehungszahlen arbeiten und die Rinnen in 
bedeutend grösseren Längen ausführen kann als das bisher möglich war, wo 
das Mass von 40 Metern ungefähr die Höchstgrenze für die Länge einer 
Schüttelrinne bezeichnet, während Marcus seine Propellerrinne mit Wurf- 
getriebe mit 80 Metern iAnge bereits ausgeführt hat und bis zu einer 
Länge von 200 Metern gehen zu können glaubt 

In die Kategorie der Transportmittel für grobstückiges Out gehört auch 
die Kettenschlepprinne (Kratzentransporteur). Sie besteht aus einer (est- 
stehenden Riime, in welcher sich, an einer oder auch an zwei Ketten auf- 
gehängt, Schaufeln (Kratzer) bewegen, die das an der Einwurfstelle in die 
Rinne eingebrachte Fördergut vor sich herschieben und der Auslauf Öffnung 
zuführen. Neuerdings ist die Schlepprinne mit einer Kette dadurch be- 
deutend vervollkommnet worden, dass man die Schaufeln mit kleinen Rollen 
verschen hat, die sich auf seitlichen Schienen führen. 
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§ 58. 
Einer der ältesten Apparate für den Transport in horizontaler Richtung 
und für griesiges oder mehliges Fördergut ist die Transportschnecke 
(Fig. 127). Der fördernde Teil derselben ist die in ihren Lagern festgehaltene 
Schraube, als deren Schraubenmutter mart sich das Fördergut zu denken 
hat; durch die fortgesetzte Drehung der Schraube wird das Material in 
achsialer Richtung fortbewegt und der Auslauföffnung zugeschoben. Das 
Schraubengewinde ist auf der Welle (die vielfach als Gasrohr mit ein- 
geschweissten massiven Lagerzapfen ausgeführt wird) sehr solide mittelst 
Winkeln und Blattschrauben befestigt; um Stauungen zu vermeiden, muss 
das Gewinde vor der Ausfallöffnung aufhören. Trog und Gewinde werden 
meist aus starkem Eisenblech, selten aus Qusseisen angefertigt In älteren 




Anlagen trifft man noch Schnecken an, deren Trog aus Holz besteht; diese 
Bauart ist jedoch, weil Holztröge durch warmes Fördergut undicht werden 
und stäuben, nicht zu empfehlen. 

Der Durchmesser des Schneckengewindes ist der Förderleistung ent- 
sprechend zu wählen nach der Formel 



r 3,8-n, 



worin D den Durchmesser in Metern, n die Anzahl Umdrehungen pro 
Minute und Lj die maximale Leistung der Schnecke in Sekundenlitem be- 
zeichnet In Cementfabriksbetrieben macht man die Schneckendurchmesser 
nicht unter 200 und nicht über 500 Millimeter. Für die Länge betrachtet 
man 50 Meter als oberste Grenze. Um dem Verwürgen der Schnecken welle 
vorzubeugen, müssen lange Schnecken von beiden Seiten angetrieben werden. 
Der Kraftverbrauch der Transportschnecke ist abhängig von dem Förder- 
quantum und der Förderlänge; er wird berechnet nach der Formel 

A = (I.L-t) (1,35 bis 1,8) 
worin A die Arbeit in Sekunden-Meterkilogramm, L die Sekundenleistung 
in Litern, 1 die Troglänge in Metern und y das spezifische Gewicht des 
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Fördei^utes bedeutet. Der Koeffizient 1,35 bis 1,8 ist je nach dem Zustande, 
in welcliem sich die Schnecke befindet, zu wählen. 

Ein schwacher Punkt der landläufigen Schneckenbauart ist das Innen- 
lager, weiches infolge nicht ganz zu vermeidenden Eindringens von Staub 
stark verschleisst und zu Betriebsstörungen dadurch beiträgt, dass das 
Fördergut sich an der Lagerstelle wegen der dort nötigen Unterbrechung 
des Gewindes aufzustauen pflegt. Diesen Übelständen sucht das Innen- 
lager der Maschinenfabrik Geislingen (s. Fig. 128) zu begegnen; es 
ist eigentlich ein Aussenlager, da bei ihm der rotierende Teil des Lagers 
ausserhalb des Schneckentroges gelegt ist, womit derselbe gegen direktes 
Eindringen des Fördergutes geschützt erscheint Das Schneckengevinde 



I 




wird durch die schmale Tragrolle nur in geringem Masse unterbrochen, 
eine Stauung des Materiaies an dieser Stelle ist daher ausgeschlossen. Die 
obere Rolle ist zwecks Centrierung der Schnecke in der Höhenrichlung ver- 
stellbar angeordnet. 

§ 50. 
Dort, wo es sich danim handelt, griesiges oder mehlförmiges Fördergut 
in horizontaler oder sanft ansteigender Richtung auf grössere Entfernungen 
(etwa von 20 Metern an) zu transportieren, wird stets der Bandtransporteur 
am Platze und wohl sobald durch kein anderes Transportmittel mit Vorteil 
zu ersetzen sein. Eine derartige Einrichtung ist ganz ausserordentlich ein- 
fach; sie besieht aus einem breiten Gurt, der, gleich den Riemen bei einem 
Riementriebe, über zwei Rollen - die Antriebs- und die Endrolle - läuft 
und dessen transportierendes sowohl, als auch dessen rückkehrendes Trum 
durch Führungsrollen unterstützt wird. Das zu befördernde Out wird an 
irgend einer Stelle auf das obere Band gebracht und, auf diesem ruhend, 
so lange mitgenommen, bis es durch eine (est^jdHlHBäyfiHiPfC Abvurf-J 
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Vorrichtung abgeleitet wird. Die letztere gestattet, dass das Band an jeder 
beliebigen Stelle der Längsrichtung das Fördergut abwirft; sie ist in Fig. 129 
dargestellt und setzt sich zusammen aus einer oberen und einer unteren 
Kehrrolle, einem Ausschütttrichter mit Hosenrohr und Drehklappe und dem 
Fahrgestell mit Feststellvorrichtung. 

Für das gute Funktionieren des Apparates ist ein gerader Lauf des 
Bandes erstes Erfordernis, daher sorgfältige Aufstellung und gutes, egales 
Bandmaterial nötig. Ausserdem muss das Band bis zu einem gewissen 
Orade straff gehalten werden, was man durch geeignete Spannvorrichtungen 
erreicht, die entweder durch ihr Eigengewicht wirken oder durch Schrauben- 
spindeln betätigt werden. Zu starkes Anspannen des Gurtes ist jedoch zu 

vermeiden, da derselbe 
darunter unnötiger- 
weise leidet und an 
Lebensdauer einbüsst. 
Als Material für 
dieTransportgurte steht 
wohl meist Qummi 
mit Hanfeinlagen in 
Verwendung, doch 
haben sich auch Ba- 
lata-Qurte gut bewährt. 
Stellen weise findet 
man Bandtranspor- 
teure, bei welchen der 
tragende Ourt durch 
geeignete Schiefstell- 
ung der oberen Tragrollen zu einer Mulde ausgebildet ist; die Leistungs- 
fähigkeit eines solchen Bandes ist — bei [gleicher Breite und gleicher Trans- 
portgeschwindigkeit — selbstverständlich grösser, dafür aber seine Bean- 
spruchung und Abnutzung durch das beständige Zusammen- und Aufbiegen 
in der Querrichtung höher und seine Haltbarkeit geringer als die des ge- 
raden Bandes. 

Die Vorzüge des Bandtransporteurs gegenüber anderen Transport- 
vorrichtungen sind 

a) geringster Kraftbedarf bei 

b) geringen Unterhaltungskosten und 

c) ruhiger, geräuschloser, staubfreier Betrieb. 

Die Leistungsfähigkeit in Litern pro Sekunde eines Bandtransporteurs 
berechnet sich nach der Formel: 

L, = 70 B* v für muldenförmiges Band 

Li=30B^v „ gerades 
wobei B die nutzbare Breite des Bandes (die man in der Regel um 100 mm 
kleiner annimmt als die effektive Breite desselben) und v die Geschwindigkeit 
des Bandes, gewöhnlich 1,2 bis 1,5 pro Sekunde — beide Masse in Metern — 




Fig. IM. 
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bedeutet. Die so errechnete Leistungsfähigkeit des Bandes ist jedoch als 
maximale zu betrachten und die faktische, durchschnittliche Leistungsfähigkeit 
um etwa 25";, geringer zu vcranscli lagen. 

Der Kraftverbraudi ist, wie bereits erwähnt, sehr gering; er resultiert, 
wenn man von den geringen Einsenkungen zwischen den Unterstützungs- 
rollen des tragenden Bandes absieht, eigentlich nur aus der Zapfenreibung 
der Rollenlager. Aus zahlreichen Beobachtungen an von Elektromotoren 
angetriebenen Bandtransporteuren hat sich die nachfolgende empirische 
Formel für das Mass des Kraftaufwandes — in Pferdestärken - ergeben: 

N = 0,002 A.T, 

worin A den Abstand zwischen Anfriebs- und Endrollenachse in Metern und 
T die stündliche Förderleistung in Tonnen (ä 1000 kg) bedeutet. 



§ 60. 

Zu den Transportmitteln im engeren Sinne, die im Betriebe von 
Portland-Cementfabriken vielfach verwendet werden, gehören auch die 
Aufgabevorrichtungen, deren man sich bedient, um den Mahlapparatcn 
mit stetiger Ein- und Austragung, als: Kugelmühlen. Koller- und Mahl- 
gängen, Qloria- und Reformmühlen u. s, w., das Aufschüttgut in gleich- 
massigen Mengen, selbsttätig zuzuführen, also dasselbe einem Vorratsbehälter 
zu entnehmen und in das Innere der Zerkleinerungsmaschine hineinzu- 
befördem. Da die wirklich gleichmässige Speisung eines Mahlapparates 
Vorbedingung ist für die grösstmögliche Ausnutzung seiner Leistungsfähigkeit, 
femer für einen ruhigen Gang und für den relativ kleinsten Kraftverbrauch, 
so ist es ohne weiteres verständlich, dass auch diesem Mühlendetail grosse 
Aufmerksamkeit von Seiten der Konstrukteure zugewendet werden musste 
und dass eine ganze Reihe von Konstruktionen entstanden ist, von denen 
wir hier nur die markantesten herausgreifen und beschreiben können, soweit 
dies nicht schon bei der Beschreibung der Mühlen selbst geschehen ist 
Gemeinsam ist allen zweckentsprechenden Konstruktionen der Umstand, dass 
die Menge des zu befördernden Mahlgutes sich regulieren lässt, ohne dass 
man nötig hätte, die Antriebsverhältnisse zu verändern. Die Einstellung 
kann also ohne weiteres während des Ganges der Maschinen geschehen. 

Fig. 130 ist eine Schubaufgabevorrichtung zur Förderung von Stücken 
bis 200 mm Grösse. Ein verstellbares Excenter bewegt einen Wagen; bei 
jedem Schub wird eine bestimmte Menge des Gutes abgestrichen, — Fig. 131 
zeigt eine Kolbenaufgabevorrichtung, bei welcher ein durch Räder- 
vorgelege, Hebet und Zugstange bewegter Kolben bei jedem Vorschub ein 
gewisses Quantum Mahlgut (die Stücke dürfen bis 120 mm gross sein) 
vorschiebt 

r>ie Stossaufgabevorrichtung, Fig. 132, wird zur Förderung von 
Stücken bis Hülmereigrösse benutzt; sie besteht aus einem Schuh, welchem 
durch einen Zweischlag eine Stossbewegung erteilt wird. - Endlich ver- 

N*ikt. PnrUind.Ccment.FibrJlulliin. 
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anscluulicht Rg. 133 eine Schüttelaufgabevorrichtung für griesigi 
Produkt lind Mehl. 




§ 61. 
Es gibt wenig Industriezweige, die sich an Intensität der Staubent- 
wicklung mit der Portland-Cementfabrikation messen können. Man wird " 
dies ganz natürlich finden, wenn man bedenkt, dass selbst bei den kleinsten ] 
Betrieben dieser Art, die Quantitäten an Kalkstein, Ton und gebranntem 1 
Cement, die tagsüber und vielfach auch noch nachts in feinstes Mehl ver- 
wandelt werden müssen, schon ganz respektable sind und sich z. B. für einel 
Anlage von nur lOOOOO Fass Jahresleistung auf ständlich etwa 100 Centner« 
Rohmaterial und 60 Centner fertiger Ware beziffern. Als die Betriebe noch f 
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klein und die Fürsorge für Gesundheit und Leben der Arbeiter noch nicht 
so gross war wie jetzt, nahm man die oft furchtbare Slaubplage als etwas 
Gegebenes und Unabänderliches hin. Wir entsinnen uns, vor 14, 15Jahren 
Cementfabriken gesehen zu haben, wo Transportschnecken oder sonstige 
geschlossene, mechanische Mittel für den Horizontaltransport unbekannt 
waren, wo die Elevatoren frei auf den Mühlenboden ausschütteten und 
sämtliche griesigen und Mehlprodukte mittelst Schiebkarren von einer Stelle 
der Mühle zur anderen befördert wurden. Selbstverständlich war die Staub- 
enlwickhmg so gewaltig, dass man nicht zwei Schritte weit sehen und dass 
ein normaler Mensch den Aufenthalt in Solchen Räumen länger als einige 
Minuten nicht aushalfen konnte. Solche Zustände kommen ja gegenwärtig 
erfreulicherweise nicht mehr vor und die Zeiten, wo die einzige Vorkehrung 
gegen die Staubplage im Offenhalten der Fenster und Türen bestand, scheinen 
endgültig vorbei zu sein. 

Für die Trennung des Staubes von der ihn fortführenden Luft stehen 
der Technik drei Wege offen: 1. Verminderung der Luftgeschwindigkeit, 
2. Filtration, 3. Ausscheidung durch Centrifugalkraft. 



Auf dem ersten Grundsatz beruhen die Slaubkammern, Räume, in 
die man den staubbeladenen Luftsirom hineinführt, wo letzterer infolge der 
plötzlich eingetretenen Querschnittsvergrösserung und dadurch bedingten 
Geschwindigkeitsverminderung einen Teil des Stauhes fallen lässt, der um 
so grösser sein wird, je geringer die Luftgeschwindigkeit wurde. Da man 
nun aus naheliegenden Gründen die letztere nicht auf Null reduzieren kann 
und ein, wenn auch noch so schwach bewegter Luftstrom immer noch 
Staubträger bleibt, so ist klar, dass eine vollkommene Staubbeseitigung auf 
diesem Wege nicht zu erreichen isl. 

§63. 

Besser, ja unter Umständen in nahezu vollkommener Weise, wird die 
Aufgabe von der Filtrationsmethode gelöst, welche darin besteht, dass 
die verunreinigte Luft durch passend gewebte Tücher gedrückt oder gesaugt, 
und dadurch auf der einen Seite derselben der Staub zurückgehalten wird, 
während auf der anderen Seite die gereinigte Luft austritt. Nachstehend 
folgen die Beschreibungen einiger der bekanntesten und verbreitetsten Kon- 
struktionen. 

Der Staubfänger für Saugeluft, System Nagel & Kaemp, besteht 
aus einem allseitig mit grossen abnehmbaren Türen versehenen, in Eisen 
oder Holz konstruierten Gehäuse 3. 4 (vergl. Fig. 134 u. 135), in welchem 
ein sternförmiger Filterkorb 1 an der Zwischenwand 2 aufgehängt ist. Die 
slaubhaltige Luft wird von unten durch das Rohr 8 central eingeführt, ver- 
teilt sich radial in die Zwischenräume zwischen den Filterzellen und wird 
durch die IHanellwände der letzteren filtriert. Die gereinigle Luft steigt im 
Innern der Zellen auf, gelangt durch deren obere Öffnung und entsprechende 
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Schlitze der Wand 2 in den oberen Teil 3 des Gehäuses und von da in die 
Exhaustoren 5, welche sie bei 9 ausstossen. Der im unteren Teil 4 des 
Gehäuses zurückgehaltene Staub lagert sich hier auf dem Boden ab bezw. 
bleibt zum Teil an den Zellenwänden hängen. Die Reinigung der Filter- 
zellen von dem anhaftenden Staube wird periodisch durch einen Oegenluft- 
strom mit Hilfe des im Deckel von 3 
drehbar aufgehängten Krümmers 6, 
dessen untere Öffnung genau der Öff- 
nung einer Filterzelle entspricht, in der 
Weise bewirkt, dass durch diesen oben 
offenen Krümmer ein Strom frischer 
reiner Luft ins Innere der Zelle ge- 
leitet und durch die Wände derselben 
hindurch getrieben wird. Schläge 
eines am Krümmer 6 aufgehängten 
Hammers 7 verstärken die reinigende 
Wirkung des Gegen luftstromes. 

Durch einen von der Exhaustorachse 
angetriel3£nen Mechanismus werden 
Krümmer und Hammer in bestimmten 
Zeitintervallen im Kreise herum um 
eine Zellenteilung weiter gedreht. Zur 
kontinuieriichen Fortschaffung des 
auf dem Boden des Gehäuses sich 
ansammelnden Staubes dient bei den 
kleineren Nummern eine Schnecke, bei 
den grösseren ein Scharrwerk, welches 
den Staub nach dem an beliebiger Stelle 
des Bodens anzusetzenden Ausfall- 
rohre 10 befördert. Wird auf die 
Vorrichtung zum kontinuierlichen Fort- 
schaffen des Staubes verzichtet, so ist 
statt dessen unter dem Staubfänger 
ein Sammelrumpf mit Absackrohr anzu- 
bringen, dann aber nicht zu vergessen, 
das letztere mit Absperrschieber oder 
einer selbsttätigen Dichtungsklappe 
(wie bei 10 gezeichnet) auszurüsten, da andernfalls von hier aus frische Luft 
in den Staubfänger gelangen würde. 

Das Prinzip der oben beschriebenen Staubfänger für Saugeluft (System 
Nagel & Kaemp) und ihr dauernd gutes Funktionieren beruht darauf, dass 
die Exhaustoren im oberen Teil 3 und mittelbar auch im untern Teil 4 des 
Gehäuses die Luft in solcher Weise verdünnen, dass zwischen den Räumen 4 
und 3 dauernd eine wesentlich (5- bis 20 mal) geringere Druckdifferenz 
herrscht als zwischen Raum 4 und dem unter atmosphärischer Pressung 
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stehenden Hohlraum des Krümmers 6 bezw. der einen, gerade unter diesem 
befindlichen Zelle. Entspricht beispielsweise die Luftverdüniuing in 3 einer 




J5.«l^/4., 



Wassersäule von 3Q, in 4 einer Wassersäule von 36 mm Höhe, so wird das 
Filtertuch mit einer Druckdifferenz von 3Q-36^3 mm verunreinig, dagegen 




mit einer Druckdifferenz von 3 
reinigende Wirkung des Gegen luftstrom es 



36 mm gereini^jt; 
36 



es ist also die 



12 mal so kräftig wie die 



verunreinigende Wirkung des Staubluftstromes. 

Es liegt auf der Hand, dass die Druckdifferenz zwischen den Räumen 4 
und 3, also die Differenz der Pressungen vor und hinter dem Filtertuche 
um so höher steigen wird, je grösser das von dem Staubfänger zu bewältigende 
Quantum Slaubluft genommen wird. Die Filter sind nun so konstniieri. dass 
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sie bei ziemlich staubarmer Luft ein sehr grosses Luftquantum abfiftrieren 
können, welches aber je nach dem Grade der Verunreinigung und der Art 
derselben beschränkt werden muss, damit der Filter nicht ausser Funktion 




gerät. Es ist deshalb besonders darauf zu achten, dass bei der Montage 
in das Zuführungsrohr kurz vor der Einmündung in den Staubfänger ein 
Sperrschieber oder eine Drosselklappe eingeschaltet wird. Mit diesem ist in 
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einfachster Weise die erwähnte Druckdifferenz liöchstens auf denjenigen 
Wert einzustellen, welcher in dem speziellen Falle gerade noch zulässig ist. 
Um die Einstellung zu erleiclifeni, wird jeder vom Eisenwerk (vorm. 
Nagel & Kacnip) A.-Q, gebaute Staubfänger für Saugeluft mit einem ein- 
fachen Vacuummeter. Fig. 136, einer gebogenen, mit Wasser zu füllenden 
Glasröhre ausgestattet, deren beide Schenkel mit kurzen üummischläuchcn 
an die Räume 4 bezw. 3 angeschlossen sind. Dies Vacuummeter zeigt direkt 
die Druckdifferenz vor und hinter dem Filtertuche an. Zieht man einen der 
beiden Oummischläudie ab, so gibt das Vacuummeter die in 4 bezw. 3 
herrschende Luftverdünnung an. 

Der Apparat wird in vier Model Igrössen, von 5 bis 40 qm Filterfläche 
gebaut. Die vorstehende Abbildung, Fig. 137, zeigt einen Staubfänger für 
Saugeluft grössler Nummer (IV) mit eiser- 
nem Gehäuse und zwei Exhaustoren. 
Letztere fallen weg, wenn der Staub- 
fänger in die Saugeleitung eines vorhan- 
denen Exhaustors von genügender Grösse 
eingeschaltet werden kann. 

Die Nagel & Kaempschen Staub- 
fänger für Saugeluft haben eine weite 
Verbreitung gefunden, nicht nur in der 
Cementindustrie, sondern auch in allen 
anderen stauberregenden gewerblichen 
Beirieben. Die Zahl der ausgeführten 
Anlagen beträgt bisher 432. 

Ein Beispiet einer ausgeführten An- 
lage ist durch die Fig. 138-140 dar- 
gestellt. Die aus sieben Kugelmühlen 
bestehende Cementmühle wird durch 

drei Staubfänger ä, e und / staubfrei gehalten. Der Staubfänger d hat einen 
angebauten Doppelexhaustor, die beiden anderen e und /sind ohne Exhaustor, 
da man vorhandene Exhaustoren zu benutzen wünschte, an welciie die 
Staubfänger dann angeschlossen wurden. Die Kugelmühlen werden am 
höchsten Punkt ihres Gehäuses abgesaugt. Die örtlichen Verhältnisse 
gestatteten nicht die Aufstellung der Staubfänger oberhalb der Mahlapparate, 
was ja immer das Natürliche ist und zwangen zu einer eigenartigen Gestattung 
der RoliHeitungen. Trotz dieser Schwierigkeiten und Hindernisse arbeitete 
die Anlage sehr gut. 

§ 64. 
Der Schlauch- Staubsammler (Patent W. F. L Beth) auch kurz 
irBeth-Filter" genannt, besteht (Fig. 141) aus einer Anzahl von Schläuchen 
in Verbindung mit einem Exhaustor, der die staubbeladene Luft durch die- 
selben hindurchsaugt, wobei der Staub an der inneren Seite des Filter- 
schlauches hängen bleibt, während die gereinigte Luft ins Freie geblasen 
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wird. Die Schläuche sind paarweise in Abteilungen eines schrankartige™ 
Gehäuses angeordnet, unten offen und In dem Boden des Gehäuses befestigl 
oben durch Holzdeckel abgeschlossen und an Pederwinkethebeln aufgehang^l 
deren untere Enden mit einem Schallwerk in Verbmdung stehen. Die^ 
Reinigung der Schläuche erfolgt periodisch, ähnlich wie bei dem früher! 
beschriebenen Staubfänger, vermittelst Einleitung eines reinen Aussenluft- 
stromes, der seinen Weg von aussen nach innen nehmen muss und dessen 
reinigende Wirkung gleichzeitig durch das automatisch vom Schaltwerk be- 
wirkte, mehrmals hintereinander erfolgende Schlaffwerden und Straffziehen 
der Filterschläuche aufs energischeste unterstützt wird, so dass die letzteren 




nach der plötzlichen Wiederejnschaltung wieder vollkommen filtrierfähig sind! 
Die Reinigung eines jeden Schlauchpaares wiederholt sich alle sechs bis acW 
Minuten. Eine Unterbrechung der Saugwirkung des ganzen Systems findet! 
dabei nicht statt, da dieses gewöhnlich aus vier und mehr Schläuchen be- ] 
steht und auch bei den aus zwei oder sechs Schläuchen zusammengesetzten 
Apparaten zur Zeit ein bezw. drei Schlauche gereinigt werden. 

Der gesammelte Staub fällt in den Rumpf unter dem Filter und wird von ■ 
da kontinuierlich durch Schnecken oder dergl. weggeschafft bez*. der Wieder- 4 
Verwendung zugeführt 

Die ganze Konstruktion ist sehr sinnreich und dabei doch Verhältnis- 1 
massig einfach. Der Apparat ist in allen seinen Teilen leicht zugänglich, 
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und was für die Praxis von besonderem Vorteil ist, die Schläuche sind mit 
wenigen Handgriffen freizulegen, leicht auswechselbar und bequem zu 
kontrollieren. 

Diese guten Eigenscliafien haben dem -Belh-Filter" 7U einer sehr 
weiten Verbreitung verholten und die bisher angeführten Anlagen arbeiten 
mit 10000 Schläuchen =;ungefähr 40000 qm Filterfläche. 




Die "Beih-t^ilter- werden in Grössen von 2 bis 24 Schläuchen und bis 
zu einer ganzen Höhe von 4 m ausgeführt, die da/u gehörigen Exhaustoren 
mit 300 bis 1500 mm Flügeldurchniesser. 

Nebenstehende schemalische Skizze. Fig. 142, veranschaulicht die An- 
ordnung eines "Beth-Filters" in einer Cementmühle. Man bemerkt einen 
Hauptstaubkftnal in der Mitte des Gebäudes (unter dem Fussbodcn des 
Dachgeschosses), in welchen die Staubrohre der einzelnen Stauberreger ein- 
münden und der seinerseits wieder mit dem Filtergehäuse in Verbindung 
Sicht. Letztel-es ist dann an das Saugrohr des links im Dachgeschoss aufgestellten 
Exhauslors angeschlossen. Die gereinigte Luft wird ins Freie geblasen, der 
gesammelte Staub dem Speicher zugeführt. 



186 



DIE ASPIRATIONS-BÜRSTENSCHNECKE 



Hinzufügen müssen wir noch, dass der Kraftverbrauch des Filterapparates 
an sich sehr gering ist, etwa 7io PS.; jener des Exhaustors richtet sich nach 
der verlangten bezw. erforderlichen Luftleistung und dem zu erzeugenden 
Vacuum. 

§ Ö5. 

Einen dem vorbeschriebenen «Beth-Filter" ähnlichen Schlauchstaubfilter 
baut die Maschinenfabrik von Amme, Qiesecke & Konegen in Braun- 
schweig, welcher durch umstehende Abbildung, Fig. 143, veranschaulicht 
wird. Auch hier tritt die Staubluft in das Innere der Schläuche und sondert 
den Staub an der inneren Wandung ab, während die gereinigte Luft durch 
die Schläuche hindurch, der Wirkung des Exhaustors folgend, nach aussen 
tritt. Die Reinigung der Schläuche erfolgt periodisch und selbsttätig bei 
Luftabschluss durch kräftiges Schütteln. Der gesammelte Staub wird kon- 
tinuierlich abgeführt. 

§ Ö6. 

Eine von den bisher geschilderten Staubfänger-Konstruktionen gänzlich 
abweichende Bauart zeigt die Aspirations -Bürstenschnecke der 




Fig. 144. 



Maschinenfabrik Geislingen (Württemberg). Ein Ventilator (vergl. 
obenstehende Abbildung Fig. 144) saugt die Staubluft von den Staub- 
erregern ab und drückt sie in einen langen Hohlkörper, dessen Unterteil 
aus Blech und dessen Oberteil aus Flanell hergestellt ist. In diesem Hohl- 
körper dreht sich eine mit Bürsten in Schraubenform besetzte Walze. Die 
eingeblasene Luft entweicht gereinigt durch den Flanellfilter, während der 
Staub niederfällt und von der Schraubenbürste nach den einzelnen Abfall- 
rohren, bezw. der darunter liegenden Sammelschnecke geschafft wird. Die 
Bürsten sollen ausserdem das Filtertuch reinhalten. 
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§ 67. 

Die dritte Methode zur Staubausscheidung beruht auf der Benutzung der 
Centrifugalkraft. Ein mit grosser Oesdiwindigkeil im Kreise herum- 
geführter Staubluftstrom wird zur Wirkung haben, dass die schwereren Staub- 
teilchen nach aussen drängen und sich dort niederschlagen, während die 
leichteren und leichtesten Staubteilchen mehr im Mittelpunkt der kreisenden 
Bewegung verbleiben. 

Der beistehend, Fig. 145, abgebildete Staubsammler ..Cyclone" ist 
obigem Gedankengange zufolge konstruiert. Er besteht aus einem oberen, 
weiten Blechgehäuse, in welches die Staubhift von einem Ventilator in 
tangentialer Richtung eingeblasen wird. 
Der ausgeschiedene Staub fällt, den 
Windungen einer Spirale folgend, 
der Ausfall Öffnung zu , während die 
nahezu gereinigte Luft aus der grösse- 
ren Öffnung im Deckel entweicht und 
meistens durch ein aufgesetztes Rohr 
ins Freie geleitet wird. 

Die Staubausscheidung mittelst des 
riCyclone" ist natürlich keine voll- 
kommene. Immerhin ist dieser Appa- 
rat in solchen Fällen ganz vorzüglich 
verwendbar, wo die staubgeschwängerte 
Luft gleichzeitig warm und feucht 
ist und wo daher Filterapparate, gleich- 
gütig wie sie heissen mögen (falls 
nicht eine - schwer oder gar nicht zu 
erzielende - gleichmässige Erwärmung 
des den Filterstoff umgebenden Rau- 
mes die Kondensation des Wasser- 
dampfes hinlanhält), wegen Verschmie- 
rens und Verrottens der Filtertücher 
versagen. 

Ein solcher Fall tritt vorwiegend bei der Trocknung der Cement- 
Rohmaterialien mittelst rotierender Trockenmaschinen ein, welche mit starken 
Luftströmen arbeiten und denen das Trockengut in gut vorzerkleinertem 
Zustande zugeführt werden muss. Enthält das Out an und für sich wenig 
Feuchtigkeit und ist es überdiess noch zum Verstäuben geneigt, so kann die 
Kalamität, trotz Staubkammer und ..Cyclone", immer noch recht unangenehm 
werden. Der aus den Dunstschloten des Trockners und des ..Cyclon" ent- 
weichende Wasserdampf ist dann so schwer mit Staub beladen, dass er prak- 
tisch von letzterem kaum lu unterscheiden ist und eine empfindliche Be- 
lästigung des Betriebes und der Nachbarschaft bildet. Zur Beseitigung des 
riielstandes bietet sich uns jedoch ein ungemein billiges und sicher wirkendes 
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Mittel dar; es ist das im feinst verteilten Zustande und an den richtigen 
Stellen angewendete Wasser. 

Die Kombination des ..Cyclon" mit der Wassereinspritzung zum Nieder- 
schlagen des letzten, im Wasserdampf feinst verteilten Staubrestes, ist unseres 
Wissens zuerst an Trockenmaschinen, Patent Cummer, angewendet und 




vom Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A. 0. mit bestem Erfolge viel- 
fach ausgeführt worden. Aus beistehender Skizze, Fig. 146 und 147, ist die 
ohne weitere Beschreibung verständliche Anordnung einer mehrfach aus- 
geführten Staubbeseitigungsanlage für eine Cummersche Trockenmaschine 
ersichtlich {Cementfabriken in Podol, Büren, Lengerich.) 
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Es erübrigt nur noch zur Vervollständigung dieses so wichtigen Kapitels, 
einiges über die Regeln mitzuteilen, welche bei Einrichtung von Ent- 
staubungsanlagen zu beachten sind. Zunächst hat man darnach zu 
trachten, die Entstehung des Staubes möglichst einzuschränken und die 
stau bezeugenden Maschinen so viel wie möglich einzukleiden, um zu ver- 
hindern, dass Staub nach aussen dringt. Kann man eine stauberzeugende 
Maschine so umhüllen, dass gar kein Staub herausdringt und Menschen 
belästigt, so ist eine weitere Entstaubungsanlage nicht nötig. Meistens wird 
dies jedoch nicht möglich sein; einerseits sind die Einkleidungen häufig 
nicht staubdicht zu erhalten, anderseits müssen bei den Maschinen Offnungen 
verbleiben, welche nicht verschlossen werden dürfen, wie z. B. die Einschütt- 
öffnungen von Steinbrechern, wenn das Material von Hand eingeschaufelt wird. 

Man sucht daher in diesen slauberzeugenden Maschinen eine geringe 
Luftverdünnung hervorzubringen dadurch, dass man sie an das Saugrohr 
eines Staubfängers anschliesst. Diese Luftverdönnung muss so bemessen 
sein, dass sie nur eben das Herausdringen von Staubluft aus den Öffnungen 
der Maschine verhindert. 

Beim Zerkleinem und Mahlen wird in den Maschinen gewöhnlich 
Wärme entwickelt, so dass ein Streben der warmen, staubhaltigen Luft nach 
oben eintritt. Es empfiehlt sich daher in diesen Fällen meistens, diese 
natürliche Luftbewegung zu benutzen und die absangenden Rohrleitungen 
oben an die Masciiinen anzuschliessen. 

Die Anschlüsse der Saugleitungen an die Maschinen werden zweck- 
mässig nach letzteren zu trichterförmig erweitert, damit die abzusaugende 
Luft mit geringer Geschwindigkeit aus den Maschinen tritt und infolgedessen 
möglichst wenig Staub mitnimmt. Es muss überhaupt darauf hingearbeitet 
werden, mit der abzusaugenden Luft möglichst wenig Staubteile mitzureissen. 
- Jedes Rohr, welches eine Maschine absaugt, ist mit einem Schieber oder 
einer Klappe zu versehen, so dass man die Intensität des Luftstromes genau 
regeln kann und auch im stände ist, die betreffende Maschine ganz von der 
Ventilation abzusch Hessen. 

Bei der Führung der Saugerohrleitung ist zu beachten, dass man Knicke, 
scharfe Biegungen und schroffe Querschnittsänderungen vermeidet. Die Luft- 
geschwindigkeit soll in der Leitung überall nahezu dieselbe und so gross 
sein, dass der mitgehihrte Staub innerhalb der Röhren nicht zur Ablagerung 
kommt, sondern mitgerissen wird. Horizontale Leitungen sind ganz zu vermeiden. 

Die Staubfänger sind möglichst nahe den abzusaugenden Maschinen 
und oberhalb derselben aufzustellen. Die aus dem Staubfänger austretende 
gereinigte Luft kann man entweder innerhalb des Gebäudes oder ins Freie 
ausströmen lassen. Letzteres hat den Vorteil, eine beständige Lufterneuerung 
im Arbeitsraumc zu bewirken. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass für das dauernd gute Funktionieren 
der Staubsammelapparate aller Systeme eine gewissenhafte Beaufsichtigung 
und Instandhaltung derselben die unerlässliche Vorbedingimg bildet. — 
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§ Ö9. 

Die fabriksmässige Herstellung der Cementfässer gehört zwar 
nicht unmittelbar zur eigentlichen Fabrikation des Portland-Cementes; da 
jedoch viele Cementfabriken die Packfässer in eigener Regie herstellen, so 
scheint uns dieser Gegenstand wichtig genug, um ihm ein besonderes Kapitel 
zu widmen. 

Zur Fabrikation der Packfässer sind eine Anzahl Maschinen erforderlich, 
die wir der besseren Übersicht wegen in mehrere Gruppen einteilen wollen. 

Gruppe I bilden die Maschinen zum Zurichten und Verarbeiten des 
Rohmateriales zu Fassdauben und Böden. 

Das Rohmaterial, vorwiegend Kiefer, Tanne oder Espe etc., wird ent- 
weder in ganzen Stämmen, Kloben oder Knüppeln und in Scheithölzern aus 
dem Walde beschafft. Die Auswahl in der Form oder Beschaffenheit des 
Rcrfimateriales ist von örtlichen Verhältnissen abhängig, das heisst, man kauft 
dasjenige Holz, welches am billigsten zu haben ist. 

Von der Art des zu verarbeitenden Rohmateriales ist aber auch die 
Wahl der zweckentsprechendsten Vorbereitungsmaschinen abhängig. 

1. Kann man z. B. in waldreichen Gegenden das Holz in Form von 
ganzen Stämmen billig kaufen, dann werden letztere zuerst auf einem Voll- 
gatter mit Walzenvorschub bekannter Konstruktion in einem Durchgang 
zu Brettern der entsprechenden Dauben- oder Bodendicken — also etwa 
12 bis 14 mm — zerlegt. 

Diese Bretter gelangen auf eine Kreissäge, welch letztere mit selbst- 
tätiger Walzenzuführung und mit etwa 6 bis 8 Kreissägeblättern, die 
in der Längsrichtung verstellbar sind, ausgerüstet ist. Auf dieser Kreissäge 
werden die Bretter — ebenfalls auf einmaligen Durchgang — in entsprechende 
Breiten — also 70 bis 120 mm — zerlegt und sodann der Pendel -Abkürz- 
säge zugeführt, um von letzterer auf die erforderlichen Dauben- und Boden- 
längen abgekürzt zu werden, womit die Herstellung der rohen Dauben und 
Bodenbrettchen beendet wäre. 

Die Konstruktion und Arbeitsweise dieser vorerwähnten Maschinen 
ist eine höchst einfache und wohl allgemein bekannte, so dass sich eine nähere 
Beschreibung wohl erübrigt. 

2. Gelangt das Rohmaterial dagegen in Gestalt von Kloben oder so- 
genannten Knüppelhölzern zur Verarbeitung, dann wird die Arbeitsleistung 
der Pendelabkürzsäge gespart, indem diese Knüppel schon im Walde an- 
nähernd auf Daubenlänge abgekürzt zu werden pflegen. Zur Verarbeitung 
dieser Kloben dient das nebenstehend, Fig. 148, abgebildete Spezialgatter 
für kurze Knüppel von 700 mm Länge aufwärts. Dieses Knüppelvoll- 
gatter arbeitet in gleicher Weise wie die eingangs erwähnten Gatter, hat 
aber anstatt vier Vorschubwalzen deren acht, die dicht nebeneinander an- 
geordnet sind und sämtlich angetrieben werden, um auch bei diesen kurzen 
Hölzern einen sicheren Vorschub und einen genauen, geraden Schnitt zu 
gewährleisten. 
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3. Scheithölzer hingegen lassen sich auf den vorerwäiinten Maschinen \ 

rarionell nicht verarbeiten, sondern bedingen eine ganz andere Arbeits- 




methode. iSie gelangen nämlich zunächst auf eine Zuricht-Kreissäge, 1 
um von derselben in zwei oder drei Teile zerlegt zu werden oder aber auch , 
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direkt auf die Cylindersäge, Fig. 149. um \on letzterer 7u cylindrischen 
Fassdauben, die zugleich die Rundung der F t I i rbe tet zu 




werden. Da Sclicithöl/cr in der Regel als Brennholz billig verauktioniert r-U 
werden pflegen, Iiaben sich die Cylindersägen seiir eingebürgert, besonders 
auch deshalb, weil die cylindrischen Dauben ein besser gefornites Fass er- 

Naikr. PnilUnil-Cnnrni-fthHImili« 1^ 
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geben, als die flach gesägten Stäbe, bei deren Verwendung die Fässer eckig 
werden, ein Ubelstand, der jedoch in jüngster Zeit bei der weiteren Bearbeitung 
der Fassdauben durch die in Gruppe 11 näher beschriebene Daubenhobel-, 
Füge-, Nut- und Federmaschine vollkommen beseitigt werden kann. 
Der Cylinderdurchmesser der Säge muss stets dem Bauchdurchmesser der 
herzustellenden Fässer entsprechen, wird also für Cementfassdauben in der 
Regel mit 450 mm Durchmesser bei 900 mm innerer Länge genommen. 

Zur Erzeugung der Bodenbrettchen aus Scheithölzern dient eine 
horizontale Feinsäge, Fig. 150. Diese Maschine arbeitet mit einem konisch 
geschliffenen Kreissägenblatt, welches am äusseren Umfang ausserordentlich 
dünn ist, um den Schnittverlust auf das denkbar Geringste zu reduzieren. 
Der Schlitten ist derart konstruiert, dass beim Zurückziehen desselben der 
Holzblock sich stets auf genau gleichmässige Dicke selbsttätig einstellt. Die 
Leistungsfähigkeit der Maschine ist demzufolge eine sehr grosse und beträgt 
etwa bis zu 6000 Brettchen von 700 mm Länge bei ca. 200 mm Breite 
innerhalb zehn Stunden, mithin etwa das Vierfache einer gewöhnlichen 
Kreissäge. 

Bekanntlich müssen die Rohdauben und Bodenbrettchen, bevor sie 
weiter bearbeitet werden, durchaus trocken sein. Da nun das bisher meistens 
gebräuchliche Lufttrocknen, abgesehen von den grossen Flächenräumen, 
die Ansammlung sehr bedeutender Rohholzbestände und demgemäss das 
Brachliegen grösserer Kapitalien zur Folge hatte, werden in letzter Zeit 
durchweg künstliche Trockenanlagen benutzt, mit deren Hilfe innerhalb 
24 Stunden auch das grösste Quantum bewältigt werden kann. Eine aus- 
führliche Erläuterung der verschiedenen Trockensysteme würde den Rahmen 
dieser kurzen Skizze überschreiten, es sei deshalb nur darauf hingewiesen, 
dass das sogenannte Gegenstrom-Trockenverfahren, bei welchem das 
Holzmaterial — unter ständiger Zuführung frischer Luft — nach und nach 
einer höheren Temperatur ausgesetzt und die mit Wasser gesättigte Luft, 
die sich infolge ihrer eigenen Schwere setzt, mittelst Exhaustors abgesaugt 
wird, in der Praxis sich gut bewährt hat. 

Man pflegt für den Trockenprozess den überschüssigen Abdampf oder 
direkten Dampf sowie auch Kaloriferen zu verwenden. 

Eine Kaloriferen-Trockenanlage, die sich sehr gut bewährt hat, ist 
z. B. bei den Wickingschen Portland -Cement- und Wasserkalkwerken in 
Lengerich in Westfalen im Betriebe. Jedenfalls hat die Praxis den Beweis 
erbracht, dass die Kosten einer rationellen Trockenanlage sich in ganz kurzer 
Zeit amortisieren. — 

Gruppe 11 umfasst die zur Bearbeitung der Fassdauben nötigen Maschinen. 
Aus dem Trockenraum werden die Fassstäbe auf Spezialdaubenwagen zu 
einer Daubenabkürz-, Abschräg- und Krösemaschine, Fig. 151, trans- 
portiert, um auf derselben bei einem Durchgange beiderseits auf genaue 
Länge abgekürzt, abgeschrägt und gekröst zu werden. Die zu bearbeitenden 
Dauben werden in einer Anzahl von 20 bis 30 Stück zugleich auf einen 
oberhalb der Maschine angebrachten Zuführungsapparat gelegt, von welchem 
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sie selbsttätig auf [die mit Mitnetimem verselienen Auflagerollen gleiten. 
Während_^die-_Dauben die Sägeblätler und die hinter denselben angeordneten 
!^öse- und Abschrägemesser passieren, werden sie von federnden Dnick- 




scbuhen gegen die oberen festen, dem f^asshalbmesser entsprechenden Druck- 
hölzer gepresst. Diese Einrichtung ermöglicht auch etiicas ungleich dicke 
Dauben zu bearbeiten. Die Leistung der Maschine beträgt bis m 15000 Dauben 
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pro Tag. Der eine Support einschliesslich Aufiagerolle ist für verschiedene 
Daubenlängen verstellbar eingerichtet. 

Die soweit bearbeiteten Dauben gelangen sodann zu einer Dauben- 
hobel-, Füge-, Nut- und Federmasciiine, Fig. 152. Diese Maschine 
fügt und, nutet und spundet die Dauben beiderseits auf einen Durchgang. 
Beim Bearbeiten flachgesägter Stäbe treten ausser den vertikalen Wellen noch 
zwei horizontale Wellen in Tätigkeit, um die innere flaclie Seite auszuhöhlen 
und die obere Seite der Dauben an den Ecken abzuhobeln, dadurch dem 
Fasse die in Gruppe I erwähnte eckige Form nehmend. 




Der Vorschub erfolgt selbsttätig durch ein mit Stahlmitnehmem aus- 
gerüstetes endloses Bett. Die Maschine leistet bis zu 12000 Dauben pro Tag 
und verarbeitet solche unsortiert hintereinander in Breiten von 70 bis 120 mm. 
Die Einstellimg auf den der jeweiligen Breite der Dauben entsprechenden 
Bauchdurchmesser erfolgt selbsttätig, 

Dass die Fässer durch Anwendung der Nut und Feder eine grossere 
Dichtigkeit erhalten als gewöhnliche Fässer, liegt auf der Hand. 

Offenbar kommen für den Export wohl kaum noch andere Fässer in Frage. 

In Gruppe III finden wir die zur Fabrikation der Fassböden erforder- 
lichen Maschinen. 
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Die Bodenbrettchen müssen naturgemäss den gleichen Trocken prozess 
durchmachen wie die Fassdauben und gelangen aus den Trockenräumen 
zunächst auf die automatische Brette hennut- und Spund masch ine, 




um, von derselben gefügt und gleichzeitig mit Nut und Feder versehen zu 
werden. (Fig. 153.) 

Die Maschine ist derart konstruiert, dass sie zu gleicher Zeit zwei J 
Brettchen aufnehmen kann. Sie ist mit selbsttätiger Walzenzuführung aus- 
gerüstet und besitzt entsprechende Führungslineale. Die Bedienung ist eine 1 
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einfache und die Leistung sehr gross. Die genuteten und gespundeten 
Brettchen werden sodann von Hand gedübelt, d. h. ineinander gefügt, und 
gelangen jetzt auf eine selbsttätige Bodenrund- und Abschräge- 
maschine, Fig. 154, um auf derselben durch eine Operation rund gedreht 
und abgeschrägt zu werden. Diese Maschine arbeitet ebenfalls in allen 
Teilen selbsttätig, so dass der bedienende Arbeiter nur nötig hat, die gedübelten 
Bndenhölzer zwischen die Einspann platten zu halten und den Fusshebel 
nach unten zu bringen. Durch diese Handhabung wird das Bodenliolz fest- 
geklemmt, gegen die Schneidewerkzeuge gebracht und setzt sich schliesslich 
in langsame Umdrehung gegen dieselben. Nachdem der Boden fertig 
geschnitten ist, löst man den Fusshebel aus. wodurch alle Teile wieder selbst- 
tätig in ihre Anfangsstellung zurückgehen. 

Die Leistung beträgt bis zu 3000 Böden pro Tag. 

Wir kommen nun zu Gruppe IV, zu den Maschinen zum Fertigstellen 
der Fässer. 

Die fertig bearbeiteten Dauben werden auf den Zulagelisch der nach- 
stehend abgebildeten Aufsetz- und Zusammenziehmaschine, Fig. 155, 
gelegt und durch einen Hebeldruck in die Trommel gepresst. Durch einen 
zweiten Hebeldruck wird das Fass mittelst Seil an den beiden Enden gewunden 
resp. zusammengezogen und sodann der Fassboden eingesetzt und der eiserne 
Arbeitsreifen aufgelegt. 

Der Fasskörper einschliesslich Boden ist somit fertiggestellt und es erübrigt 
nur noch das Nachfeuem desselben und Auftreiben der eisernen Fassreifen. 

Das Nachfeuern, welches bezweckt, die Dauben biegsam und geschmeidig 
zu machen, bewirkt man am einfachsten durch Kokskörbe, die selbsttätig in 
den Fasskör|)er hineingehängt werden. 

Das Auftreiben der eisernen Fassreifen wird durch eine Reifenanzieh- 
maschine bewirkt. Die Fussplatte, auf welche das Fass gestellt wird, wird 
mittelst einer kräftigen Gewindespindel gehoben und gesenkt. Sechs kräftige 
Stahlgussarme halten nun mit ihren gehärteten Slahlklauen den Reifen nieder 
und gestatten ein festes Auftreiben desselben. Die Druckhebel werden sämt- 
lich von einem Handhebel aus regiert. Die Maschine ist mit zwei Riemen- 
scheiben und Friktionskupplung für Rechts- und Linkslauf versehen und 
besitzt auch eine selbsttätige Ausrückvorrichtung. 

Nachdem nun diese Operation beendet ist, steht das fertige - der 
Füllung gewärtige — Fass vor uns. 

Es mag an dieser Stelle aber noch erwähnt werden, dass öfters - 
besonders wo cylindrisch gesägte Stäbe, die in der Regel sehr ungleich- 
massige Breiten haben, in Betracht kommen - das Krösen der Fasskörper 
(also nicht der einzelnen Dauben) bevorzugt wird. In diesem Falle tritt die hier 
abgebildete doppelte Fasskrösemaschine, Fig. I5Ö, an Stelle der. in 
Gruppe II beschriebenen Daubenkrösemaschine In Tätigkeit und es fällt bei 
der Zusammensetzmaschine das Bodeneinsetzen fort. Dagegen wird alsdann 
die Fassreifen-Anziehmaschine mit Presskonus zum gleichzeitigen 
Reifenanziehen und Bodeneinsetzen ausgebildet. 
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Oruppe V enthält die für die Pabrikation bezw. Bearbeitung der eisenienj 

Fassreifen zur Anwendung gelangenden Maschinen, Zum Binden der Fässei 
wurden bislang hauptsachlidi Hol/reifen - meistens Weidenreifen - 
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wendet. Diese Holzreifen haben sicli aber - insbesondere für den über- 
seeischen Export - als nicht widerstandsfähig genug erwiesen. Es wurden 




demzufolge für die Exportfässer Eisenreifen verwendet und dieser Versuch 
(iel so günstig aus, dass man allmälilich da^u übergeht, auch die Inlands- 
transportfässer mit Eisenreifen ans/urüsten. Und das mit Recht, denn die 
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Erfahrung hat gelehrt, dass die Eisenreifen bedeutend besser halten und trotz-J 
dem nicht teurer kommen als die Holzreifen, weil vier Stück Eisenreifen diel 

gleichen Dienste leisten wie acht hölzerne. 

Das Bandeisen in Stärke von 'j, bis 1 mm wird in abgekürzten Längen J 
bei etwa 30 mm Breite von den Eisenwerken bezogen und auf einer Fass- 
reifen-Biegemaschine, Fig. 157, gebogen und zugleich konisch geformt.] 




Die Arbeitswalzen sind aus Hartguss, sauber gedreht und die obere Längs- 
walze ist entsprechend der gewünschten Konizität einstellbar. 

Nachdem der Reifen konisch gebogen ist, wird er auf einer Band-' 
eisen loch- und Schermaschine auf genaue f_änge geschnitten und gleich- 
zeitig beiderseits gelocht. Die Fassreifen-Nietmaschine besorgt alsdann 
das Zusammennieten der Reifen. 

Hiermit wäre die Fabrikation beendet und es folgen nur noch die I 
erforderlichen Hilfsmaschinen zur Instandhaltung der Werkzeuge, als Kreis- 
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und Oattersägen-Schärfmaschinen und Messer- Schleifmaschine, deren Kon- 
struktion man als allgemein bekannt voraussetzen darf. 

Der oben beschriebene Arbeitsvorgang entspricht ungefähr den Grund- 
sätzen, welche Hespe & Co. in Oltensen bei den von ihnen eingerichteten 
und uns zum grossen Teil wohlbekarmten Anlagen befolgen; er kann selbst- 
verständHch in Einzelheiten abgeändert werden, wird aber im grossen und 
ganzen überall derselbe bleiben, mögen die Maschinen nun von der ge- 
nannten oder von anderen Spezialmasch irienfabriken herstammen, als z. B. 
C L P. Fleck Söhne in Berlin oder Böttcher & Oessner in Altena oder 
Anthon &S(ihne in Flensburg, denn alle diese Ansialten betreiben den Bau 
von Holzbearbeitungsmaschinen und die Einrichtung von Fassfabriken als 
einzige Spezialität und leisten sämtlich In ihrem Fach Vorzügliches. 

§ 70. 

Die unbeschränkte Mannigfaltigkeit in den physikalischen und chemischen 
Eigenschaften und dem Vorkommen der Rohmaterialien sowie die örtlichen 
und sonstigen Verhältnisse, die beim Betriebe in Frage kommen und deren 
bereits früher (§ 2) Erwähnung getan wurde, bewirken eine ebenso grosse 
Verschiedenheit in der allgemeinen Anlage und den maschinellen Hilfsmitteln 
der Porti and -Cementfabriken, so dass es unmöglich erscheint, ein unter allen 
Umständen passendes Schema für das Arbeitsverfahren und seine Details 
autzustellen (wie dies in der überwiegenden Mehrzahl der Industrien der 
Fall ist) und gewissermassen eine Idealfabrik zu bauen, die als Muster und 
Schablone für andere Cementfabriken angesehen werden könnte. Bei aller 
äusserlichen und auch inneriichen Ähnlichkeit, welche die Anlagen z. B. eines 
und desselben Reviers - welche also dasselbe Rohmaterial verarbeiten und 
die noch dazu von demselben Konstrukteur herriihrend angenommen seien — 
aufweisen mögen, sind doch stets Unterschiede, teils gnmdlegender, teils 
unwesentlicher Art vorhanden, die die Behauptung rechtfertigen, dass jede 
Portland -Cementfabrik eine Individualität mit ausgesprochenen Merkmalen und 
Unterscheidungszeichen einer solchen darsteUt und dass es ausgeschlossen ist, 
nur zwei solcher Anlagen zu finden, die einander in allen Einzelheiten gleichen. 

Die allgemeinen Regeln, die beim Entwurf und bei der Ausführung von 
I^ortland-Cementfabriken überhaupt gegeben werden können, sind von uns 
weiter oben schon dargelegt, und wo ein Grundsatz als solcher nicht aus- 
drücklich betont erscheint, kann er leicht und zwanglos abgeleitet werden 
(wobei die eigene Erfahrung allerdings das Beste dazu tun muss), so dass 
wir von einer Wiederholung wohl Abstand nehmen dürfen. Im besonderen 
scheint es uns nur noch nützlich, zu betonen, dass eine falsch angebrachte 
Sparsamkeil in bezug auf die maschinelle Einrichtung sich gerade in der- 
artigen Betrieben auf das Allerempfindlichste zu rächen pflegt; was man an 
Anlagekosten spart, wird dann über kurz oder lang durch Brüche und 
Betriebssl ürungen aufgezehrt - oft doppelt und dreifach. 

Wir lassen nunmehr Beschreibungen und Zeichnungen von vier aus- 
geführten Anlagen folgen, von welchen die beiden ersten sich bereits seit 
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etwa zwei Jahren im dauernden Betriebe befinden und somit die praktische 
Probe mit Erfolg bestanden haben, während die beiden letzten ganz jungen 
Datums sind, sich daher noch im Dauerbetrieb zu bewähren haben werden. 
Immerhin glaubten wir sie der Vollständigkeit wegen bringen zu sollen, 
und hoffen, dass unsere Leser sie ebenso bemerkenswert finden werden, wie 
wir selbst. 

§ 71. 

Die Werke der Sächsisch-Thüringischen Aktiengesellschaft für Kalkstein- 
verwertung betrieben ursprünglich die Gewinnung von Weisskalk, hydrau- 
lischem Kalk, Rohkalkstein, Quadern, diese gesägt und geschliffen, ferner von 
Ziegelsteinen, Kies und Flusssand. Zur vollen Verwertung der zahlreichen, 
einen überaus reichen und reinen Rohstoff liefernden Steinbrüche wurde im 
Jahre 1899/lQOO die Portland-Cementfabrik Rudelsburg erbaut, welche 
den Betrieb im August 1900 aufnahm. Die in Fig. 158, 159 und 160 dargestellte 
Fabrik liegt etwa 2 km oberhalb der Stadt Kosen auf dem linken Saaleufer 
dicht an der verkehrsreichen Eisenbahnstrecke Halle-Erfurt und dicht an der 
zur Badezeit ausserordentlich belebten Kurpromenade. Ihre Errichtung bot 
im Vergleich zu anderen Cementfabriken besondere Schwierigkeiten, da 
seitens der Behörden die Bedingung gestellt war, dass sowohl die Arbeits- 
räume, als auch die Umgebung der Fabrik völlig staubfrei bleiben müssen; 
denn sonst wäre die Kurpromenade für die reine Luft suchenden Kurgäste 
unbenutzbar gewesen, und die westlichen, gerade an der Cementfabrik ein- 
geschnürten Winde hätten den Staub über den dahinter liegenden Ort Kosen 
ausgeschüttet. Der entwickelte Staub konnte nun, da das Saaletal am Fabrik- 
orte sehr eng ist, nicht durch hohe Schornsteine abgeführt werden, da auch 
sie den Staub nur auf das hinter den Höhen sich ausbreitende Kosen und 
seine Anlagen geworfen hätten; es musste vielmehr dafür gesorgt werden, 
dass jeglicher Staub im Augenblick seiner Entstehung beseitigt und in ge- 
eigneter Weise unschädlich gemacht würde. 

Diese bisher wohl keiner anderen Cementfabrik gestellte harte Bedingung 
ist in der vorliegenden Anlage, deren Maschineneinrichtung von der 
Maschinenfabrik Amme, Qiesecke & Konegen hergestellt ist, in vorzüg- 
licher Weise erfüllt worden. Die Einrichtungen zur Beseitigung und zum 
Niederschlagen des Staubes wirken dauernd so zweckentsprechend, dass man 
nicht die mindesten Staublagerungen auf den im Fabrikhof befindlichen 
Bäumen und Sträuchern oder in der Umgegend der Fabrik verspürt. 

Auf diese Entstaubungsanlagen insbesondere hinzuweisen, ist der Zweck 
der nachfolgenden Beschreibung, welche wir in der Hauptsache der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure entnehmen, und die dem Laufe der 
Bearbeitung des Rohstoffes folgen wird. 

Die Cementfabrik ist für eine Jahreserzeugung von 300,000 Fass zu je 
170 kg netto erbaut, wobei die Baulichkeiten, Transmissionen und Transport- 
vorrichtungen so eingerichtet sind, dass die Leistung nur durch Hinzufügen 
der erforderlichen Zerkleinerungsmaschinen auf 450,000 Fass im Jahr ge- 
steigert werden kann. Die allgemeine Anordnung der Fabrik ergibt sich 
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aus dem Lageplan, Fig. 158, sowie aus den Ansichten von der Vorder- und 
der Rückseite, Fig. 159, 160. Von vornherein ist das Werk so angelegt, 
dass jeder unnütze Transport des Rohstoffes vermieden ist, so dass bei Tag- 
und Nachtbetrieb in der ganzen Anlage (mit Ausschluss des Ofenbetriebes) 
überhaupt nur 14 Mann beschäftigt sind. 

Der zur Cementfabrikation geeignete Rohstoff liegt zum Teil in den 
alten Brüchen, welche früher den Stein zum Kalksteinsägewerk lieferten, auf 




dem rechten Saaleufer, zum Teil dicht neben der Fabrik auf dem hinter ihr 
ansteigenden Berge, Fig. 158. Von beiden Brüchen gelangen die Rohstoffe, 
Kalkstein und Ton, mittelst Bleichertscher Drahtseilbahnen, von denen die 
eine, aus dem alten Bruch führende, die Saale und die Eisenbahnstrecke, 
letztere über einer langen Schutzbrücke, Fig. 158, üt)erschreitet, nach der 
Vorzerkleinerung, wo sie auf die Beschickbühne der Steinbrecher, welche 
etwa 4 m über dem Boden liegt, abgestürzt werden. Die Voraerkleinerung 
ist im äussersten Quergebäude an der rechten Seite des mit Ausnahme der 
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Ringöfen zusammenhängenden Fabrikbaues a, Fig. 158, untergebracht; 
Gebäude lehnt sich zur Linken an die Rohmühle b an. 

Die Einrichtung der Vorzerkleinerung ist aus beiMegender Zeichnung 
Tafel II, ersichthch. Sie besteht aus zwei getrennten Maschinensätzen, derei 
jeder in einen Steinbrecher a und einen Kollergang b zerfällt, doch ist dfti 
Raum genügend gross, um bei Steigenmg der Erzeugung einen dritten Sa)| 
aufzunehmen. Die Steinbrecher zeigen die bekannte Bauart; sie sind in dfc 
4 m liocli liegende Beschickbühne c so tief eingelassen, dass ihr Maul nur 
wenig über dem Boden emporragt, können also einfach und ohne grosse 
Anstrengung mit Steinen gefüllt werden. Von deri Steinbrechern fallen die 




bis zur Faustgrösse vorgebrochenen Steine auf die zu ebener Erde stehendi 
Kollergänge b, deren Hartgussläufer 1800 mm Durchmesser bei 450 mi 
Breite haben. Ein solcher Kollergang verarbeitet stündlich 8000 bis 10 000 kg; 
die die Maschine verlassenden Steine sind bis auf eine durchschnittliche 
Korngrösse von rund 8 mm zerkleinert. Eigenartig ist die Bauart der Koiler- 
gänge mit umlaufendem Teller und Hartgussläufern, die auf einer senkrecht 
verschiebbaren wagerechten Achse drehbar gelagert sind. Hierdurch fällt 
die Schleppkurbel der alten Bauart, die stets zu kostspieligen und zeit- 
raubenden Ausbesserungen Veranlassung gegeben bat, fort. Der Kraftbedarf 
ist gering, da nicht so beträchtliche Oewichtsmassen bewegt werden müssen. 
Der bruchfeuchte, zuweilen bis 15"/,, Wasser enthaltende Rohstoff wird, nach- 
dem er die Kollergänge verlassen hat, durch Becherwerke d gehoben ui 
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fällt von diesen in die Schnelltrockner e, von denen ebenfalls zwei im Betrieb 
sind, während Platz für einen dritten vorgesehen ist. Die Konstruktion 
dieser Trockner ergibt sich im wesentlichen aus dem Querschnitt durch die 
Trocknerei und dem Orundriss der Vorzerkleinerung {s. Zeichnung). Sie 
bestehen aus grossen schmiedeeisernen, am L'mfang geschlossenen Trommeln 
von 10 m Länge und 1,4 m Durchmesser, die im Innern mit eigenartig 
angeordneten Schaufel blechen besetzt sind. Der zu trocknende Rohstoff wird 
im gl eich massigen Strom der leicht geneigten und sich langsam drehenden 
Trommel an ihrem oberen Ende zugeführt. Die Feuerung liegt am Einlauf- 
ende, und zwar bestreicht die Flamme die Trommel zuerst in Richtung des 
Rohstoffweges von aussen, um dann durch das in steter Bewegung befind- 




liche, in feinem Schleier von oben nach unten fallende Material hindurch- 
zustreichen. Auf diese Weise wird das an der heissen Trommelwandung 
vorgetrocknete Material nochmals mit heisser Luft im Oegenstrom in Be- 
rührung gebracht und dadurch vollständig vom Wasser befreit. Die Wasser- 
dämpfc und der mitgerissene Staub werden durch Sauger f, in grosse 
gemauerte Staubkammern/ geführt, wo sich ein grosser Teil des Staubes 
infolge der Verminderung der Vl'indgeschwindigkeit niederschlägt und durch 
Förderschnecken /, selbsttätig entfernt wird. Dieser Staub wird in die 
Sammelschneckcn g gebracht, welche ihn und das getrocknete Material aus 
den Trommeln mittelst Becherwerkes £■, weiter in die Rohmühle befördern. 
Trotzdem die Staubkammem den weitaus grössten Teil des Staubes 
abfangen, bleibt in der bewegten Luft ein feiner Siaub zuriick, der nach den 
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schweren Bedingungen, unter denen der Betrieb der Fabrik überhaupt ge- 
stattet worden ist, noch entfernt werden muss. Zu diesem Zwecke sind 
grosse Staubfänger k aufgestellt, in welche die Staubluft von unten in die 
Filterschläuche eintritt, wobei der Staub an der inneren Wandung hängen 
bleibt, während die fast reine Luft durch das Gewebe hindurch abgesaugt 
wird. Die Einrichtung dieser Staubfänger ist schon Seite 185 beschrieben. 

Da die aus den Staubfängern abgesaugte warme feuchte Luft noch eine, 
wenn auch nur verschwindend geringe Menge ausserordentlich feinen Staubes 
enthält, der sich, da er feucht ist, immerhin auf den Pflanzen der näheren 
oder ferneren Umgebung ablagern und sich bei andauernd trockner Witterung 
bemerkbar machen könnte, so wird der letzte Rest etwa aus den Staub- 
sammlern entweichenden Staubes durch Wasser gefangen, indem in den aus- 
tretenden lAiftstrom feiner Wasserstaub eingeblasen wird. Der Wasserstaub 
schlägt in einer an die Vorzerkleinerung angebauten Schlämmkammer etwaigen 
Mehlstaub nieder; die austretende l-uft enthält nur Wasserdampf. Durch 
diese Vereinigung von Staubkammern, Schlauchstaubfängem und Wasser- 
staubfängern ist es gelungen, feuchte warme Staubluft von Staub vollständig 
zu befreien und damit die Staubentwicklung dieser Cementfabrik zu beseitigen. 

Die gesamten Vorgänge in der Vorzerkleinerung vollziehen sich von 
den Steinbrechern a an, die natüriich von Hand bedient werden müssen, 
völlig selbsttätig, so dass in dem ganzen Räume nur ein Heizer beschäftigt 
ist, der die beiden Schnelltrockner bedient; ihm ist auch die Beaufsichtigung 
der Maschinen zur Vorzerkleincrung anvertraut. 

An die Vorzerkicinerung schliesst sich links die Halle der Rohmühle 
(s. Zeichnung) an. Die Rohmühle, also der Teil der Fabrikation, in dem 
der Rohstoff von einer Korngrösse von 8 mm bis zur Mehlfeinheit zerkleinert 
wird, besteht entsprechend der Vorzerkleinerung aus zwei voneinander 
unabhängigen Maschinensätzen, die vollkommen selbsttätig arbeiten, sodass 
für den Betrieb nur ein Mann erforderlich ist, der gleichzeitig die Aufsicht 
über die Cementmühle führt. Die zu jedem Maschinensatz gehörenden 
Maschinen bestehen aus vier Mahlstühien ii^ und zwei Rohrmühlen kk. 

In die Rohmühle gelangt das aus den Schnelltrocknern ee kommende 
trockene Material zusammen mit dem abgefangenen Staubmehl durch die 
Schnecken gg, das Becherwerk g^ und die Förderschnecke g^. Der Arbeits- 
gang in der Rohrmühlc ist folgender: 

Aus einem grossen, über dem ersten Mahlstuhl befindlichen Behälter i^ 
läuft das Material durch Spcisewalzen glcichmässig einem Mahlstuhl / mit 
zwei übereinander liegenden schweren 1000 mm langen Hartgusswalzen zu, 
die in kleinem Abstand voneinander stehen und sich mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten drehen. Der hier bis rund IV« nim Korngrösse vor- 
gebrochene grobe Ories wird mittelst Becherwerkes i^ gehoben und gelangt 
durch zwei Trichter 4 auf zwei weitere Mahlstühle /^, deren jeder die Hälfte 
davon erhält. Der von diesen beiden Mahlstühlen erzeugte sehr feine Ories, 
der mit Mehl vermischt ist, fällt unmittelbar in zwei Rohrmühlen /r, die ihn 
zwischen Flintsteinen bis zur erforderiichen Mehlfeinheit zerkleinern. Die 



Rohrmühlen sind rund 5 m lange Trommeln von etwa 1300 imn Durch- 
messer, weiche sich mit rund 26 Um latifmi nuten drehen. Das Mahlgut 
\fird an dem einen Trommelende eingeführt, zwischen den Mintsteinen fein 
zerrieben und zerkleinert und am anderen Ende der Trommel abgezogen, 
von wo es mittelst einer am Boden liegenden Förderschnecke / nach dem 
Rohmehlsilo geschafft wird. 

Auch in der Rohmühle sind Schlauch Staubfilter A aufgestellt, wie aus 
dem Querschnitt hervorgeht; sie sondern den in den Maschinen entstehenden 
Staub, der ihnen durch einen Sauger A, zugeführt wird, von der Staubluft 
ab und lassen die reine Luft ins Freie entweichen, Die Filter gleichen denen 
in -der Vorzerkleinerung. Wassenitaubfiinger sind hier nicht erforderlich, da 
der Mehlstaub trocken- ist und vollsländig abgefangen wird. Das zeigt 
wiederum das Aussehen des Fussbodens, der Wände und der Fenster dieses 
recht geraumigen Rohmehlraumes, auf denen ein Siaubniederschlag nicht erkenn- 
bar ist; auch die Luft ist in diesem Raum selbst bei klarstem Wetter rein. 

Auffallend ist die ausserordentliche Einfadiheit des Betriebes der Roh- 
mühle. Der vorgebrochene Rohstoff läuft in den ersten, auf einer Bühne 
stehenden Mahlstuhl / ein, fallt hindurch, wird auf die beiden anderen Mahl- 
stühte /, gehoben, fällt frei in den Einschüttrumpf der Rohrmühlen, wird 
hier durch die Eintragschnecke in deren Trommel eingeführt und fein- 
gemahlen und verlässt zu ebener Erde nach einem verhältnismässig kurzen 
Wege die Rohmühle, indem er ohne jede Sichtung die erforderliche Feinheit, 
und zwar mit einem Rückstande von 5 bis 6 ",„ auf einem Siebe von 
4000 Maschen pro qcm, erhält. 

Von den vier Rohrmülilen gelangt das Rohmehl durch Schnecke / und 
Elevatoren /, /, in den Rohmehlsilo. Dieser zwischen der Rohmühle und der 
Cementmühle gelegene, in seinem Fundament aber vollständig abgeschiedene, 
in Beton und Holzpackung fest und der gewaltigen Belastung entsprechend 
ausgeführte Bau dient dazu, das Rohmehl zu lagern, um den Beirieb der 
Steinpressen auf den Tag zu beschränken, während die Rohmühle und die 
Vorzerkleinerung Tag und Nacht im Betrieb sind. Jedoch ist diese Lagerung, 
die sich aus der gerade vorhandenen Betriebscinstellung ergibt, mehr neben- 
sächlich gegenüber dem eigentlichen Zweck eines Rohmchlsilos. Dieser 
macht es möglich, die kleinen, aber sehr ins Gewicht fallenden Unregel- 
mässigkeiten der Rohmchlmischung aus den verschiedenen Betriebsstunden 
auszugleichen, Indem die ganze Masse einzelner Silozellen durcheinander 
gemischt wird, kann eine vollkommen gleichmässige Zusammensetzung des 
Rohmehles herbeigeführt werden, so dass Schwankungen in der Zusammen- 
setzung des Cementes nicht zu befürchten sind; und in der Tat schwankt 
der Kalkgehalt der geziegelten Rohsteine selten mehr als innerhalb *!f%. 
Dementsprechend ist der Rohmehlsilo mit Abzieh Vorrichtungen und Misch- 
schnecken m sowie Aufgabeschnecken /tii versehen. Die Herstellung der 
Silowandungen aus Holzpackung hat den Vorteil, dass die einzelnen Silo- 
zellen trotz der gnissen Höhe von fast 15 m und einer Spannweite der 
Zwischenwände von 4 m keiner Verankening bedürfen. 
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Aus den Rohmehlsilos, die ebenfalls eine im angrenzenden Pressenhaus 
untergebrachte Entstaubungsanlage m^ besitzen, gelangt das Mehl durch einen 
Elevator m^ auf die Bühne des zweistöckigen Pressenhauses und in die 
beiden Anfeuchtschnecken n^ wo ihm rund 87ü Wasser zugeführt werden; 
von da fällt es in die darunter liegenden Dorstener Trockenpressen ö, welche 
die Rohsteine pressen. Auch das Pressenhaus, das zunächst zwei derartige 
Pressen enthält, ist so geräumig, dass noch eine dritte Presse darin unter- 
gebracht werden kann. 

Die Rohsteine werden von hier durch Hängebahnen in die Ringöfen 
gebracht. Die beiden von Wilhelm Eckardt in Cöln entworfenen Ring- 
öfen sind parallel zu einander am linken Ende des Fabrikgrundstückes und 
getrennt von der eigentlichen Cementfabrik aufgeführt; vergl. /, Fig. 158, und 
Fig. 160 rechts. Sie haben einen Brennkanal von 4,00 m Breite und 3,00 m 
Höhe und einen gemeinschaftlichen Schornstein von 80 m Höhe, und 3 m 
oberer lichter Weite. Der Schornstein ist mit einem Mischkanal versehen, 
der den Zweck hat, die Abgase beider Ofen zu sammeln und zu mischen, 
so dass ihre Temperaturunterschiede ausgeglichen werden. Dadurch wird 
nicht allein die Zugkraft des Schornsteins wesentlich erhöht, sondern es 
werden auch wechselnde, für den Ofenbetrieb sehr nachteilige Zugverhältnisse 
vermieden. 

Der Eckardtsche Ofen weicht in der Hauptsache dadurch von anderen 
Ofen ab, dass die bekannten Olockenkegelventile zur Verbindung des Brenn- 
kanales mit dem Rauchsammler durch schmiedeeiserne Hauben ersetzt sind, 
die je nach dem Voranschreiten des Feuers von einer Abteilung zur anderen 
versetzt werden. Die Oase werden von der Sohle des Brennkanales ab- 
gesaugt und können nur auf dem vorgeschriebenen Wege zum Schornstein 
gelangen. Es besteht nur am Standorte der Hauben eine Verbindung mit 
dem Rauchsammler; den mit dem Schluss der Olockenventile verbundenen 
Übelständen ist man bei diesen Öfen nicht ausgesetzt. Um die Temperatur 
der abziehenden Oase schon im Brennkanal möglichst weit auszugleichen 
und um auch den Einsatz gleichmässig vorzuwärmen, ist jede Abteilung des 
Brennkanales mit zwei Abzügen versehen. Die Öfen leisten in der Cement- 
fabrik Rudelsburg in bezug auf Oüte und Menge Vorzügliches (vergl. auch 
Seite 109). 

Nach dem Brennen wird das Out als fest zusammengesinterte, spezifisch 
schwere und harte Masse von schwarzblauer Farbe aus dem Ofen gebracht 
und in den Klinkerlagern eine Zeit lang abgelagert. Die Klinkerlager k um- 
geben nach drei Seiten hin die Cementmühle /, Fig. 158, in welcher die 
Klinker nunmehr verarbeitet werden. Die Cementmühle umfasst im gegen- 
wärtigen Betriebe zwei Vorbrecher, drei Kugelmühlen und drei Rohrmühlen 
(s. Zeichnung), welche derart aufgestellt sind, dass noch eine vierte Kugel- 
mühle und eine vierte Rohrmühle angeschlossen werden können. Die von 
dem Klinkerlager aus bedienbaren Vorbrecher p stehen an der nördlichen 
Wand in der Hallensohle versenkt, so dass das Einwerfen der Klinker in die 
Vorbrecher besondere Schwierigkeiten nicht bereitet. Die vorgebrochenen 
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Klinker werden durch Elevatoren /?, in hochstehende Behälter ^^ gehoben, 
denen die faustgrossen Stücke durch selbsttätige Aufgabevorrichtungen ent- 
nommen und zunächst den Kugelmühlen q zugeführt werden, die ihre Oriese 
über Gossen /-j an die darunter befindlichen Rohrmühlen r abgeben, so dass 
auch hier jegliche Sichtung des gemahlenen Gutes vermieden ist. 

Diese Rohrmühlen haben die gleiche Bauart wie die in der Rohmühle 
aufgestellten. Auch hier wird der den Rohrmühlen entnommene fertige 
Cement durch im Boden angeordnete Förderschnecken 5 fortgeschafft und 
mittelst Elevators und Schnecke 5, dem Elevator im freistehenden Cementsilo 
zugeführt. 

Der Cementsilo (s. Zeichnung) vermag 12600 Fass zu je 170 kg netto 
aufzunehmen; er besteht aus zwei nebeneinander liegenden Reihen von 
Behältern zu je 1600 Fass, die bis an den Boden reichen, und einer Reihe 
Behälter zu 1000 Fass, die in dem ersten Stockwerk über der Fasspack- 
maschine und der Sackpackmaschine münden. Auch dieser Silo ist wie der 
Rohmehlsilo in Beton und Holzpackung ausgeführt; dabei hat der Anbau, 
in welchem die Elevatoren / und die auch hier vorhandene Entstaubungs- 
anlage /j untergebracht sind, besonderes Gebälk, besteht also vollkommen für 
sich. Dies ist aus gutem Grunde geschehen; denn wie die Aussenansicht 
dieser Cementsilos nach Fig. 159 augenfällig zeigt, schwindet die den Ein- 
flüssen der äusseren Witterung einerseits, der inneren Cementfüllung ander- 
seits ausgesetzte Holzpackung wesentlich anders und mehr als das nicht in 
Berühnmg mit dem Cement befindliche Fachwerk und des guten Abschlusses 
der Silos sowie des guten Arbeitens der Fördervorrichtungen halber ist «ine 
solche Trennung der tragenden Teile nur zu befürvt'orten. Auch dieser Silo 
ist mit geeigneten Misch- und Umstechvorrichtungen Z^, /, ausgestattet, 
damit die aus den verschiedenen Mahl- und Brandperioden entstammenden 
Unregelmässigkeiten ausgeglichen werden können. 

Unterhalb der kleinen Silobehälter sind die selbsttätigen Absack- und 
Fasspackmaschinen angebracht, die ebenso wie die ganze Anlage staubfrei 
arbeiten, so dass von einer Belästigung der Arbeiter oder des Publikums 
durch Staub nicht die Rede sein kann. 

Die in der Cementfabrik Rudelsburg verwendeten Fasspackmaschinen, 
Bauart Amme, Giesecke & Konegen, beruhen auf völlig neuen Grund- 
lagen, wie Fig. 161 und 162 zeigen. Bekanntlich kommt es bei Cement in 
Fässern auf eine feste Packung an, um bei vorgeschriebenem Gewicht ein 
möglichst kleines Fass verwenden zu können. Stampfeinrichtungen wirbeln 
viel Cementmehl auf und waren somit bei der vorliegenden Anlage gänzlich 
unbrauchbar. Das Festpacken wird bei dieser Fasspackmaschine dadurch 
erreicht, dass der Cement durch eine schnell rotierende Packschnecke gewisser- 
massen in das Fass hineingeschraubt oder gedrückt wird. Das Fass steht 
auf einem leichten Fahrstuhl a, welchen die Welle c unter dem Einflüsse 
eines Gewichtes e anhebt, dessen Zugband sich auf den auf r befestigten Spiral- 
gängen d auf- und abwickelt. Das Gewicht e bestimmt gleichzeitig die 
Füllung der Fässer nach Gewicht. Bei Beginn der Füllung ragt der Schnecken- 
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rümpf b in das hochgezogene Fass hinein. Je mehr nun bei Titi^Eeit des 
Antriebes / die Schnecke das Fass mit Cement füllt, um so m^r vhd es 
unter Heben des Gewichtes e herabgepresst Nachdem das Fass gefüllt ist, 
rückt die Klinkeinrichtung ^ die Maschine aus; der Arbeiter nimmt das volle 
Fass ab, stellt ein leeres auf den Fahrstuhl a, verschiebt den Klinkenhd)df, 
und indem der Fahrstuhl in die Höhe schnellt, beginnt die Packung voti 
neuem. Auch diese Maschine arbeitet vollkommen staubfrei. Die fertig 
gepackten Fässer und die verschnürten Säcke werden von dem Packnium 
aus unmittelbar von der Packbühne in die Eisenbahnwagen veriaden. 

Die Kraftmaschinenanlage ist in dem kreuzförmigen Fabrikbau so unter- 
gebracht (s. Zeichnung), dass sie nach rechts die Rohmühle und die Vor- 
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Zerkleinerung, nach links die Ccmentmülik" antreibt. Von einer fliegenden 
Seilscheibe der letzteren wird auch die Transmission s, für die Einrichtungen 
und Maschinen der freistehenden Cementsilos angetrieben. 

Die Hauptkraftanlage besteht aus einer Drcifachcxpansionsmaschine von 
L A. Riedinger A.-O., Augsburg, von ungefähr 1000 PS., welche ihre Kraft 
auf die Hauptwelle mittelst eines Kreissei Itricbes überträgt, der im Gegensatz 
zu den meisten bekannten Trieben dieser Art ohne jede Leitrolle, nur mit 
einer Spannrolle ausgerüstet ist, wobei das Seil von 860 m Länge nur nach 
einer Richtung gekrümmt wird. Die Beanspruchung und Abnutzung des 
Seiles ist dadurch entsprechend beschränkt, und alle Seitzüge des endlosen Seil 
sind praktisch gleichmässig gespannt 

Infolge dieser Anordnung sind für die Jahreserzeugung von 300000 Fass 
nur rund ÖOO PS. erforderlich. 



ii« 
ass ^ 



DIE PORTLAND-CEMENTFABREK „RUDELSBURO" 



213 



Die zur Beleuchtung und zum Teil zur Kraftübertragung dienenden 
Dynamomaschinen w sind ebenfalls im Maschinenhause aufgestellt; sie werden 
von einer über der Hauptwelle auf Konsolen gelagerten schnelllaufenden 
Nebenwelle angetrieben, die für gewöhnlich von der ersteren aus durch 
Riemen bewegt wird, um aber bei Stillstand der Anlage elektrischen Strom 
zur Beleuchtung und Kraftübertragung erzeugen zu können, hat man noch 
eine kleine stehende Dampfmaschine aufgestellt, welche auf die Nebenwelle 
arbeitet. Die Nebentransmission wird von der Sohle des Maschinenhauses 
mit Hilfe der Kettenräder a und /, Fig. 163, eingerückt, a sitzt auf der 
Stellwelle g fest und dient dazu, mittelst des Excenters b und des Oabel- 
armes c zunächst die lose Scheibe gegen die feste Scheibe anzudrücken; 
nachdem diese durch Reibung mitgenommen ist, wird mittelst des auf g 
drehbaren Kettenrades/ eine die Riemengabel h tragende Zahnstange / durch 




den Zahntneb k seitlich verschoben. Die gleiche Ausrückung ist auch für 
die Transmission nach der kleinen stehenden Dampfmaschine angebracht. 
Die Riemen stehen also in ausgerücktem Zustande still; auf diese Weise 
werden sie im Vergleich zu den üblichen losen Scheiben sehr geschont, und 
die Unfallgefahr wird wesentlich beschränkt. 

Die Hauptwelle, wie alle sonst noch vorhandenen Wellen in Ring- 
schmierlagern geführt, geht durch das Gebäude in ganzer Länge hindurch, 
und die Maschinen sind in den Einzelräumen so verteilt, dass zu beiden 
Seiten der Hauptscheibe die gleiche Kraft abgegeben wird. Lösbare Scheiben- 
kupplungen mit zwischen den Scheiben eingesetzter Ringscheibe ermög- 
lichen, dass sowohl die Rohmiihle mit Voncerkleinerung als auch die Cement- 
mühle mit Cementsilo ausgerückt werden kann. 

Die Dampf kesselaii läge ist in einem neben dem Maschinenhause stehenden 
Gebäude untergebracht; sie enthält drei Piedboeufsche Zweiflammenrohr- 
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kessel für zwölf Atmosphären Überdruck mit zusammen 260 qm Heizfläche für 
Braunkohlenfeuerung. 

Betrachtet man zum Schlüsse die Oesamtanlage, so fällt zunächst die 
Einheitlichkeit der gesamten Baulichkeiten auf. Überall grosse, hohe, helle, 
luftige Räume, die ohne Raumverschwendung, jedoch unter Rücksichtnahme 
auf Steigerung der Erzeugung die Beaufsichtigung des Betriebes so wesentlich 
erleichtern, dass ausser dem Direktor und dem Chemiker nur 14 Mann bei Tag- 
und Nachtbetrieb tätig sind. Alle Gebäude haben gleiche Höhe, nur die 
Silos schiessen über sie empor und geben einen guten Übergang zu den 
beiden Schornsteinen, die trotz ihrer Höhe und Weite das Landschaftsbild 
nicht stören. Das Maschinenhaus ist im Innern mit blanken Fliesen ange- 
legt; sein Keller, der die Kondensationsanlage enthält, ist durch geschickt 
zugeführtes Tageslicht hell erleuchtet. Die ganze Anlage macht einen 
gefälligen Eindruck, der die Umgebung nicht beeinträchtigt. 

§ 72. 

Die im russischen Reiche infolge ihrer zahlreichen industriellen Unter- 
nehmungen hochangesehene ,fGesellschaft der Malzowschen Werke" 
beschloss über Anregung ihres Generaldirektors L. Scheschmintzeff anfangs 
des Jahres 1899 die Reihe ihrer gewerblichen Betriebe um ein neues, wert- 
volles Glied zu vermehren und in Djatkowo bei Briansk, Gouvernement 
Orel, eine Portland -Cementfabrik grossen Stils zu errichten.*) Die Vor- 
bedingungen für das Gedeihen eines solchen Unternehmens lagen nach jeder 
Richtung hin günstig; man verfügte über unerschöpfliche Lager der besten 
Rohmaterialien, die Arbeitsverhältnisse waren in Hinsicht auf Zahl der Hände 
und ortsübliche Lohnsätze befriedigend, die Baumaterialpreise (namentlich jene 
des Bauholzes in allen Formen) billig. Was sodann den Absatz des «Malzow- 
Cementes" anbelangt, so konnte man auf Moskau als Abnehmer des grössten 
Teiles der Produktion mit umso grösserer Bestimmtheit rechnen, als man 
hoffen durfte, den Frachtvorsprung, den die Konkurrenzfabriken des Moskauer 
Gebietes unzweifelhaft besassen, durch eine ganz besonders billige Arbeits- 
weise auszugleichen. Diese Hoffnung gründete sich auf die, in jeder Hin- 
sicht glücklichen Eigenschaften der Djatkowoer Rohmaterialien, einer sehr 
weichen, reinen Kreide (ohne jegliche Flintsteinbeimengung) und eines gleich- 
falls sehr reinen, vorzüglichen Tones, beide Komponenten also in einer Form 
vorkommend, welche es nicht nur gestattete, sondern sogar darauf hinwies, 
von den sonst gebräuchlichen, landläufigen Aufbereitungsmethoden (nass, 
halbnass oder trocken) gänzlich abzusehen und die Rohstoffe, so wie die 
Natur sie darbot, auf dem kürzesten Wege in Rohmasse von genauer Port- 
landzusammensetzung zu verwandeln. 

Die Methode der ,; direkten Aufbereitung" war nicht neu, sie war unseres 
Wissens zuerst von Kapt. v. Berggreen in der Portland-Cementfabrik „Cimbria" 
in Hobro (Dänemark) angewendet worden, allerdings nicht mit dem durch- 

•) Zeitschrift des Vereins D. Ing. 1902, Nr. 44. 
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schlagenden Erfolge, den v. Berggreen sich davon versprochen hatte. Es 
ist das Verdienst des, durch seine wissenschaftlichen Arbeiten und Forschungen 
um die Portiand-Cementindustrie hochverdienten Ferd. M. Meyer, erkannt 
zu haben, dass die Berggreensche Methode nur dann zu tadellosen Ergeb- 
nissen führt, wenn erstens der Kreide ganz bestimmte physikalische Eigen- 
schaften innewohnen, und wenn zweitens die mechanische Mischung der 
Komponenten mit einer Kraft und Innigkeit durchgeführt wird, die von 
Mischkollern, Rührapparaten, Schab- und Streichwerken und dergl. nimmer- 
mehr erwartet werden kann. Meyer stellte die „Gegenstrom-Mischmaschine", 
welche bereits S. 66 ausführlich beschrieben worden ist, in den Mittelpunkt 
des Aufbereitungsvorganges und sicherte der Anlage dadurch nicht allein 
die Lebensfähigkeit, sondern erzielte mittelbar auch noch den schönen 
Erfolg, dass der „Malzow-Cement" heute zu den allerersten Cementmarken 
Russlands gezählt wird. 




Nachdem nun die cementtechnischen Vorarbeiten durch Ferd. M.Meyer, 
den technischen Beirat L Scheschmintzeffs erledigt waren, wurde die 
Ausführung der mechanischen Spezialeinrichtung dem Eisenwerk (vorm. 
Nagel & Kaemp) A.-O. in Hamburg übertragen, welches auch die Baupläne 
für die gesammte Anlage zu liefern hatte. Mit dem Bau wurde im Sommer 
des Jahres I80Q begonnen, ein Jahr darauf war derselbe beendet. 

Der nach sorgfältiger Erwägung aller örtlichen Umstände ausgewählte 
Bauplatz in Djatkowo ist durch einen Schienenstrang mit der Station Ljubochna 
der Malzowschen Kleinbahn Briansk-Ljudinowo verbunden und dadurch an 
einen der bedeutendsten Knotenpunkte des russischen Eisenbahnnetzes an- 
geschlossen. Die generelle Disposition der Anlage konnte, unbehindert durch 
sonst recht häufig erforderliche Rücksichtnahme auf beengende örtliche Ver- 
hältnisse, einzig und allein unter dem Gesichtspunkte der höchstmöglichen 
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Zweckmässigkeit getroffen werden. Die Anordnung der einzelnen Baulich- 
keiten ist aus vorstehendem Lageplan (Fig. 164) ersichtlich. Die Fabrik ist 
für eine Jahresproduktion von 500000 Fass (ä 170 kg netto) bei Tag- und 
Nachtbetrieb angelegt; vorerst werden aber nur 300000 Fass jährlich erzeugt. 
Die Ergänzung der Leistungsfähigkeit auf die Höhe der erstgenannten Ziffer 
ist der Zukunft vorbehalten und kann jederzeit, ohne nennenswerte Störung 
des Betriebes, durch Hinzufügung der nötigen Brennöfen, Trockenvorrichtungen 
und Maschinen vorgenommen werden. 

Die Fabrik ist in unmittelbarer Nähe der Rohmateriallager errichtet; 
Kreide und Ton werden mittelst elektrisch betriebener Seilbahnen einem 
Empfangsgebäude zugeführt und in gemauerte Vorratskammern abgestürzt. 
Das Gebäude ist, den klimatischen Verhältnissen Inner-Russlands entsprechend, 
mit einer Heizanlage versehen, ausserdem enthält es Vorrichtungen, die das 
genaue Abwiegen der Rohmaterialien in den jeweiligen, vom Fabrikchemiker 
zu bestimmenden Proportionen, vornehmen. Eine schräg unter einem Winkel 
von etwa 35^ gegen den Horizont aufsteigende Kettenbahn befördert das 
Rohmaterial in die Rohmühle. (Ketten- und Seilbahnen sind von derAkt.-Oes. 
Arthur Koppel in St. Petersburg geliefert.) 

Die Rohmühle (vergl. Tafel III) besteht aus einem System von vier 
eigenartig konstruierten Walzwerken a^ — a^, die, übereinander angeordnet, 
das auf dem obersten Boden des Mühlengebäudes ankommende, grobstückige 
Rohmaterial in einem Durchgange zu einer feuchten Masse verarbeiten, 
welches sich vollkommen gleichmässig anfühlt, auch ebenso aussieht, es aber 
in Wirklichkeit noch lange nicht ist. Tatsächliche, mechanische und chemische 
Qleichmässigkeit wird ihr erst durch die Bearbeitung in den „Oegenstrom- 
Mischmaschinen" (D. R.-P. Nr. 78508) verliehen, von welchen zwei Stück 
vorhanden sind. 

Die homogenisierte Masse wird in Sumpfräume gefahren, um dort kurze 
Zeit zu lagern, diese Räume dienen ausserdem als Vorratskammern für den 
Fall kürzerer Stockungen in der Zufahrt des Rohmaterials. Nach beendeter 
Lagerung bringen Transporteure Q— Q, deren Gurten aus einem eigen- 
artigen Stahldrahtgeflecht bestehen, die Masse in das Dachgeschoss des 
Pressenhauses. Dort wird ihr in den Mischschnecken d^-.^ nach Bedarf 
zwecks Einhaltung eines gewissen Grades von Steifigkeit pulverisierter trockener 
Abfall aus den Trockenkanälen zugesetzt. Im Erdgeschoss aufgestellte Strang- 
pressen ^i_3 (Bauart Schmelzer) formen aus der Masse regelrechte Ziegel- 
steine, welche sodann in Cu mm ersehen Trockenkanälen mit Treppenrost 
für Holzfeuerung scharf getrocknet, und in ununterbrochen zu betreibenden 
zwölf Schachtöfen (System Schneider) zu Portland-Cementklinkern erbrannt 
werden. 

Der unmittelbar an die Öfen anschliessende Klinkerschuppen hat einen 
Fassungsraum von ungefähr 40000 Fass, was einer beiläufig vierwöchent- 
lichen Produktion der Schneider-Öfen entspricht. 

Die Cementmühle besteht aus zwei Steinbrechern A,-^ bekannter Bauart, 
zwei Kollergängen /C1-2 (Konstruktion Nagel & Kaemp) mit rotierender 
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Mahlbalin, festen Hartgusslätifem von je 6000 kg Gewicht, die in Evolut- 
federn einstellbar aufgehängt sind und zwei Smidthschen Rohrmühlen n,-^ 
(ein grosses Modell, Nr. 16, und ein kleineres Modell, Nr. 14). Das Mahl- 
programm lautet dahin, dass die von den Steinbrechern grob vorgebrochenen 
Klinker von den Kollern stufenweise vorgeschrotet und auf den Rohrmühlen 
zu Mehl von vorgeschriebener Feinheil ausgemahlen werden. Das Mehl der 
zwischendurch fallenden Griese wird von vier Pfeiferschcn Windseparatoren 
m,_j, die zu zweien hintereinandergeschaltet sind, und zwei Sortiercylindem /,^ 
bekannter Bauart ausgeschieden und dem Rohrmüh lenprodukt kontinuierlich 
zugeführt, 

Das fertige Portland-Cementmehl gelangt durch die Schnecke / und 
Elevator O auf die beiden Transportbänder p,—,, welche es in die 16 Zellen 
des Silospeichers verteilen. Der Silospeicher fasst im ganzen 46000 Fass 
und ist als Lagerhaus für Cement wohl eins der grössten Bauwerke seiner 
Art. Die Zellen messen 5 ni im Quadrat bei 16 m Höhe und sind ganz 
aus allseitig behobelten Brettern zusammengefügt. Die Eigenlast der Kon- 
struktion zuzüglich Nutzlast der Füllung von zusammen rund neun Millionen 
Kilogramm verteilt sich auf 36 Betonpfeiler. — Die Schnecken und Dreh- 
roste 5,^9 dienen zum Abziehen des Cemeiitmehles aus den Silos, Es können 
gleichzeitig acht Säcke gepackt und acht Fässer vollgerüttelt werden. 

Zur Staubloshaltung der Luft in der Klinkermühle und im Packraum 
sind Staubfänger (Bauart Nagel & Kaemp) F,-^ in Verbindung mit Staub- 
sammelkanälen aufgestellt, an welche die Stauberreger vermittelst Rohr- 
leitungen anschliessen. 

Die Fassfabrik, deren maschinelle Einrichtung von C. L P. Fleck Söhne 
in Berlin geliefert wurde, schliesst unmittelbar an das Empfangsgebäude an 
und wird gruppenweise elektrisch betrieben. 

Die Primäretation der elektrischen Anlage ist im Transmissionsraum des 
Maschinenhauses untergebracht; ihre Lieferantin ist die Allgemeine Elek- 
trizitäts-Qesellschaft in Moskau. Elektrisch angetrieben werden: die 
Ofenaufzüge, die Venlilatoren der Trockner, die Seil- und Kettenbahnen, die 
Fassfabrik und die Silospeichereinrichtung. 

Das Ganze wird von einer horizontalen Verbunddampfmaschine mit 
Einspritzkondensation von 900 PS. normal betrieben (geliefert von der 
„Ersten Brünner Maschinenfabriks-Oesellschaft"), die ihren massig 
üherhit/teri Dampf von Köhrenkesseln der Barischen Kesselfabrik in Moskau 
erhält. Die Maschine liat nebeneinanderiiegende Cylinder, Lenz-Steuerung 
und Achsenregulator und macht infolge der Einfachheit der Stcuerungsorgane 
und der Geräuschlosigkeit ihres Ganges einen ausserordentlich nihigen Ein- 
druck. 

Hinzufügen mochten wir noch, dass bei der Wellenleitung an geeigneten 
Stellen Reibungskupplungen eingeschaltet sind, wodurch die Betriebssicherheit 
eine ganz wesentliche Erhöhung erfährt. Die zur Erzielung der späteren 
Volllcistung von 500000 Fass notwendigen Ergänzungsmaschinen, Öfen und 
dergl., sind in der Tafel und im Lageplan punktiert angedeutet.] 
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§ 73. 

Zum Schluss lassen wir noch die Beschreibung zweier von der Firma 
F. L Smidth & Co., Kopenhagen, ausgeführter Anlagen folgen. 

Die St. Louis Porfland-Cementfabrik (V. St.), s. Fig. 1Ö5, ist für 
Trockenverfahren eingerichtet; die Vortrocknung der Rohmaterialien geschieht 

St ?OAMo 5a/dlaA\d Gmwnt &., St &AAio. ^)\ho. 




durch direkte Heizung in Trockentrommeln. Die getrockneten Rohmaterialien 
werden darnach auf sechs Smidthschen Kugelmühlen, die mit je 3000 kg 
Füllung arbeiten, vorgeschrotet, um nachher in sechs Dana- Rohrmühlen 
Nr. 16 fein gemahlen zu werden. Das Mehl wird acht Drehöfen zugeführt. 
Die Vermahlung der Kohle geschieht, nachdem dieselbe in Trommeln 
getrocknet ist, auf drei speziell für diesen Zweck konstruierten Dana-Rohr- 
mühlen Nr. 16, welche die Kohlenvermahlung sowohl für die Drehöfen als 
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auch für die Kesselanlage besorgen, weil die Kessel ebenfalls mit Kohlen- 
staub beheizt werden. 

Die Klinkervermahlung erfolgt gleichfalls auf sechs Stück Kugelmühlen, 
mit je 3000 kg Füllung und sechs Dana-Rohrmühlen Nr. 16. 

Die Anlage ist für eine Jahresleistung von 500000 Normalfass {ä 170 kg 
netto) gebaut 




Die Klagstorp Cementfabrikbei Malmö(Schweden),s. Hg. 166und 167, 
verarbeitet weichen, ganz reinen Kalkstein und einen schlämmbaren Ton. 
Der Ton wird für sich in Wasser aufgeschlämmt, ebenso der Kalkstein. Die 
gemeinschaftliche Vermahlung erfolgt in einer Nassrohrmühle, von welcher 
der dicke Schlamm (mit etwa 40",, Wasser) abwechselnd in drei Misch- 
bassins mit Rührwerken fliesst, wo eine Korrektion der Mischung vorgenommen 
werden kann und wo gleichzeitig genügende 7.eH für den Schlamm vor- 
handen ist, sich abzusetzen, um eventuell etwas von dem überschüssigen 
Wasser abzuleiten. Der Transport des Schlammes zu den einzelnen Ein- 
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richtungen und ebenfalls zu den Drehöfen geschieht mit Pumpen besonderer 
Bauart. 

Das Brennen und Kühlen der Klinker erfolgt wie bei der Beschreibung 
des Smidthschen Drehofensystems ausführlich erläutert worden ist 

Die mittelst der Abwärme der Klinker getrocknete Kohle wird auf Kugel- 
und Rohrmühle vermählen und von einem Elevator in die Kohlenbehälter 
über den Drehöfen befördert. 

Zur Klinkervermahlung sind zwei Smidthsche Kugelmühlen mit je 
2000 kg Füllung und eine Dana- Rohrmühle Nr. 16 vorhanden. 

Die Anlage ist für eine Jahresleistung von 150000 Normalfass (ä 170 kg 
netto) gebaut; 50 Arbeiter genügen für die Gesamtbedienung in den Fabriks- 
gebäuden und in der Packerei. Die Betriebskraft beträgt 350 PS. und der 
Oesamtkohlen verbrauch ~ sowohl für die Ofen als für die Dampfmaschine — 
ungefähr 70 kg englischer Gaskohlen pro Normalfass. 

Die Anlagekosten der vorstehend beschriebenen Fabrik sind verhältnis- 
mässig niedrig; die vollständige maschinelle Einrichtung, einschliesslich ^der 
Drehöfen, kostet, wie man uns mitteilt, 400000 Mk., die Ausführung der wie 
aus der Skizze hervorgeht sehr einfachen Baulichkeit ist von einem Unter- 
nehmer zum Pauschalpreis von 100000 Mk. übernommen worden, so dass 
die Oesamtbaukosten rund eine halbe Million Mark betragen. 

Ein bedeutender Vorzug der Anlage ist die Einfachheit des Arbeits- 
programmes und die daraus erfolgende Übersichtlichkeit des Betriebes. 



Die Eigenschaften des Portland-Cementes 
und die Prüfungs-Methoden. 



IV. Die Eigenschaften des Portland -Cementes 
und die Prüf ungs- Methoden. 

§ 74. 
Der Portland-Cenient ist im wesentlichen eine Verbindung von Kalk, 
Kieselsäure und Tonerde (Eisenoxyd)*). Die chemische Zusammensetzung 
des Portland-Cementes ist keine feststehende, durch eine knappe Formel 
präzise auszudrückende, vielmehr schw'ankt dieselbe in - allerdings nicht 
sehr weiten — Grenzen, wie aus der den ., Mitteilungen der Königl, Versuchs- 
anstalten Berlins" 1883, S. 38 und 1885, S. Ql entnommenen umseitigen 
Tabelle ersichtlich wird, welche die Analysen von 33 deutschen Portland- 
Cementen enthält. 

Als Grenzwerte nimmt man gegenwärtig an: 

Kalk 59—65 "„ 

Kieselsäure 20-26 °„ 

Tonerde und Eisenoxyd 7 — 14 "„ 

Magnesia 1 — 3 "„ 

Alkalien Spuren — 3 % 

Schwefelsäure — 2 "„ 

Zeigt die chemische Analyse eines Cementes starke Abweichungen von 
diesen Grenzwerten (vergl. das über die Rohmischung und den „hydraulischen 
Modul" Gesagte Seite 10u.ff.), so ist Vorsicht getwten und eine Prüfung des 
fraglichen Cementes auf alle seine technisch wichtigen Eigenschaften am 
Platze. Als solche sind anzusehen: 

1. Die Feinheit der Mahlung, 

2. Die Farbe und das spezifische Gewicht, 

3. Die Bindezeit, 

4. Die Festigkeit, 

5. Die Raumbeständigkeit, 

6. Die Reinheit. 

•) Dr. W. Michaelis, Die hydraulischen Mörtd. 
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Portland-Cement soll sehr fein gemahlen sein. Je feiner die Mahlung, 
desto ausgiebiger ist der Cement, da die Energie der Umsetzung mit Wasser 
erheblich wächst, je mehr Angriffspunkte der Cement dem Wasser bietet, 
d. h. je mehr Oberfläclie er zur Verfügung hal — also, je feiner er gemahlen 
ist. Sind es doch überhaupt nur die feinsten Teilchen im Cement, die beim 
Abbinden (und nachherigen Erhärten) in Reaktion treten, während die 
gröberen nur ganz oberflächlich davon berührt werden. Weiter findet dann 
eine viel innigere, also dichtere Anlagerung der eiiuelnen Cenientkönichen 
an die Sandkörner statt, wodurch eine wesentlich bessere, weil vollkommenere 
Verkittung derselben und somit eine höhere Festigkeit des erhärtenden 
Mörtels erreicht wird.*) 

Die groben Körner im Porlland-Ccnientmebl wirken tatsächlich im 
Anfang nicht anders wie Sand und kommen erst nach langer Zeit und ganz 
allmählich zur Qeltnng; je grösser der Prozentsatz eines Cementes an solchen, 
also je gröber er gemahlen ist, desto minderwertiger ist er. Andererseits 
darf jedoch die Feinheil der Mahlung auch nicht zu weit getrieben werden, 
da, namentlich bei Betonschüttungen unter Wasser, das allzu feine Cement- 
mehl sich leicht von dem Sand und Steinschlag trennt, an der Wasser- 
oberfläche schwimmend verbleibt und somit nicht zur Wirkung kommt. 

Es ist nützlich noch darauf hinzuweisen, dass tonerdereiche und sonst 
unsachgemäss aufbereitete Portland-Cemente sich besonders leicht feinmahlen 
lassen; sie sind trotz der grösseren Feinheit selbstverständlich den gröber 
gemahlenen, dabei aber gut gesinterten Cementen gegenüber minderwertig. 
Die Feinheit der Mahlung allein stellt daher noch keinen zuverlässigen 
Wertmesser für die Güte eines Portlandes -Ceme nies dar. 

Nach den ..Normen" (s. weiter unten) soll die Feinheit der Mahlung 
nur mittelst eines Siebes geprüft werden, das auf den Quadratcentimeter 
900 Maschenöffnungen aufweist, bei einer Maschenweite von 0,222 mm und 
einer Drahtstärke von 0,111 mm. Normenmässig feiner Portland-Cement 
darf nicht mehr als 10";, Rückstand auf diesem Siebe hinterlassen - eine 
Qrenzzahl, die von der Praxis seit Jahren schon bedeutend unterschritten ist, 
so dass tatsächlich nicht der Rückstand auf diesem, sondern auf dem Siebe 
von 5000 Maschen pro Quadratcentimeter als massgeblich bei der Beurteilung 
der Feinheit angesehen wird. Nicht nur bei sogenannten ..erstklassigen" 
Portland-Cementen, sondern bei ganz gewöhnlicher Handelsware sind heute 
Siebrückslände von höchstens 3% auf dem 000- und 18 bis 20% auf dem 
5000-Maschensiebe als Regel zu betrachten. 

Die Feststellung der Siebfeinheit ist eine sehr einfache Sache; man 
bedient sich zu diesem Behufe zweier, meist viereckiger Handsiebe von etwa 
200 mm Seitenlänge — eines QOO- und eines 5Ü00-Mascliensiebes - deren 
Rahmen genau ineinander passen. Nachdem man 100 g des zu unter- 
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suchenden Cementes abgewogen, auf das 900-Maschensieb — das obere von 
beiden — aufgegeben und mittelst zweier, ebenfalls genau auf die Sieb- 
rahmen passender Deckel einen allseitig geschlossenen Kasten hergestellt 
hat, schüttelt und klopft man diesen so lange, bis man festestem hat, dass 
die Siebe nichts mehr durchlassen. Rückstände und Feinmehl werden sodann 
gewogen und, bei genaueren 
Untersuchungen, die Resultate 
durch einen zweiten Sietiversuch 
kontrolliert 

Um diese Manipulation ab- 
zukürzen, hat ProfessorTetmajer 
den in Fig. 168 abgebildeten 
Sichtapparat konstruiert, dessen 
F'B- iw. Einrichtung wohl ohne weitere 

Beschreibung verständlich ist. 
Nach Vollendung einer bestimmten Anzahl Hübe — was man an einem mit 
dem Apparat verbundenen Zählwerk feststellt — wird der Apparat at^estellt 
und der Rückstand auf dem Siebe konstatiert. — Sehr fein gemahlene 
Cemente lassen sich indessen mit diesem Apparat nicht sieben. 

§ 76. 

Die Farbe des Portland-Cementes ist ein grünliches Orau; schwächerer 
Brand wird durch eine mehr gelbliche Färbung angezeigt, während zu stark 
gesinterte, fast geschmolzene Klinker im gepulverten Zustand bräunlich gefärbt 
erscheinen. 

Das spezifische Gewicht des gut gesinterten Portland-Cementes ist 
im Vergleich zu anderen Bindemitteln sehr hoch; es schwankt bei aus- 
geglühtem Cement zwischen 3,12 bis 3,25. Die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes ist deswegen von grosser Bedeutung, weil es im direkten Ver- 
hältnis steht zu dem angewandten Brenngrade und seine Höhe ohne weiteres 
einen Rückschluss zulässt auf die Vollkommenheit des Brandes. 

Von den Apparaten, deren man sich zur Ermittlung des spezifischen 
Gewichtes bedient, mögen hier zwei beschrieben werden, und zwar das 
Volumenometer von Schumann und der Apparat von Erdmenger 
und Mann. 

Die Methode Dr. Schumanns beruht darauf,*) dass man den, durch 
eine gewogene Quantität des Cementes eingenommenen Raum ermittelt, 
indem man den Cement in ein mit Terpentinöl gefülltes Qefäss bringt und 
beobachtet, um wieviel das Niveau der Flüssigkeit steigt. Das Volumeno- 
meter, Fig. 169, besteht aus einem, etwa 100 bis 150 cbcm halfenden 
Gefässe und einem mit Hilfe eines Glasschliffes eingesetzten Rohre, weiches 
40 cbcm faßt und in Zehntel Kubikcentimeter eingeteilt ist. Beim Gebrauche 
nimmt man das Rohr B von dem Kolben A ab, füllt letzteren zunächst 

•) Tonind. Ztg. 1883, S. 236. 
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bis an den Hals mit Terpentinöl, trocknet, wenn nöti^', Kolben und Röhren- 
ende mit Fliesspapier ab und dreht dann das graduierte Rohr B fest auf 
den Kolben ein; dann giesst man mittelst einer Pipette Terpentinöl 
bis zum Nullpunkte ein. Hierauf lasst man durch einen aufge- 
setzten Olaslrichler mit einem Rohr 100 g Ccment, bis auf Milli- 
gramm genau abgewogen, portionsweise vorsichtig in das Rohr 
hinabgleiten, wobei man nur darauf zw achten hat, dass das Rohr 
sich nicht verstopft (eventuell hilft man durch Aufklopfen und 
Schütteln nach). 

Der Cement sinkt sofort unter, die Luft entweicht aus dem 
Pulver momentan und das Terpentinöl steigt in dem Masse in 
der Röhre empor, als der Cement in A die Flüssigkeit verdrängt. 
Nachdem aller Cement eingefijllt ist, verscliliesst man das Rohrß 
mit einem Korkstupfen {zur Vermeidung der Verdunstung wäh- 
rend des Absetzens) und lässt die Flüssigkeit sich soweit klären, ne iw. 
als für ein genaues Ablesen des Niveaus (unterer Meniscus) 
erforderlich ist, was nach beiläufig 10 bis 15 Minuten der Fall sein wird, 
und notiert den Stand der Flüssigkeit. Durch Division mit der gefundenen 
Zahl der Kubikcentimeter ergibt sich das spezi- 
fische Gewicht. 

Zur Venneidung von Messungsfeh leni ist es 
notwendig, dass Cement, Apparat und Terpen- 
tinöl längere Zeit im Versuchsraum nebeneinander 
gestanden haben, damit sie beim Versuch die 
gleiche Temperatur besitzen und dass während 
der Versuchsdauer die Temperatur sich nicht 
ändert 

Suchier hat das Schumann sehe Volumeno- 
iiieter verbessert, indem er durch eine andere 
Gestaltung der Glasröhre der Bildung des «Ce- 
mentpfropfens" vorzubeugen sucht; Beck erstrebt 
dasselbe durch Verwendung von Tetrachlorkohlen- 
stoff anstelle des Terpentinöls, welclies eine be- 
trächtliche Viscosität besitzt, so dass das Cement- 
mehl leicht zu Boden fällt, ohne eine Emulsion 
zu geben. 

Der Apparat von Dr. Erdmenger und Dr. 
Mann,*) Fig. 170. besteht aus einer", 50 cbcm 
fassenden, oben und unten in einen Glasmantel 
(Kühler) eingeschmolzenen, in Zehntelgrade ein- 
geteilten Röhre (Bürette), deren oberes Ende zur 
Abhaltung von Staub mit einer Olaskappe lose bedeckt ist, während ihr 
unteres Ende in einen üeisslerschen Hahn ausläuft. 
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Der Kühler hat oben zwei Öffnungen, die eine zum Entweichen, bezw. 
Eintreten der Luft beim Füllen oder Ablassen des Wassers, die zweite zur 
Aufnahme eines kleinen Thermometers, um die Temperatur des Kühlwassers 
stetig zu beobachten, die auf 15® C. zu erhalten ist, da bei dieser Temperatur 
die Röhre geteilt wurde. 

Die Bürette ist in eine weithalsige Flasche mit doppelt durchbohrtem 
Oummistopfen durch die vordere, dem Arbeitenden zugekehrte Durchbohrung 
bis nahezu auf den Qrund eingeführt; durch die zweite Bohrung führt ein 
kurzes Olas-T-Stück bis etwas unter den Stopfen. An dem einen äusseren 
Ende befindet sich der Druckball, das andere ist mit einem Korken ver- 
schlossen, durch dessen Öffnen der Überdruck aus dem Apparat entfernt 
werden kann. Gleichzeitig dient diese Öffnung zum Ein- und Nachfüllen 
der Messflüssigkeit unter Zuhilfenahme eines dem Apparat beigegebenen 
Trichters. Die Bürette selbst ist folgendermassen eingerichtet: Am unteren 
Teile, oberhalb des Flaschenstopfens befindet sich ein einfacher Olashahn 
(zur Füllung der Bürette), darüber liegt ein Ansatzrohr mit Hahn (zum Aus- 
lassen der Messflüssigkeit aus der Bürette). Über dem Ansatzrohr beginnt 
die Teilung der Bürette. Unten liegt bei den neueren Apparaten die Null- 
marke. Von bis 15 cbcm ist die Bürette in ^/go cbcm eingeteilt, ober- 
halb der 15 cbcm-Marke ist die Bürette erweitert, um sich dann wieder 
zur Aufnahme der 50 cbcm-Marke zu verengen. Bürette und Flasche sind 
fest mit einem Stativ verbunden, doch so, dass sie, wenn gewünscht, bequem 
voneinander getrennt werden können, was aber im allgemeinen und ins- 
besondere zur Füllung nicht notwendig ist. 

Kautschukverbindungen sind, weil sie von der Flüssigkeit (Terpentin, 
Petroleum und dergl.) angegriffen werden, vermieden. 

Die Qewichtsbestimmung wird ausgeführt in kleinen, möglichst engen 
und kurzhalsigen, am zweckmässigsten aus starkem Glase gefertigten Kölbchen 
von 50 cbcm Inhalt, die während des Versuches in ein Qefäss mit Wasser 
gestellt werden, dessen Temperatur die gleiche ist, wie die des Kühlers. 
Als Flüssigkeit wird am vorteilhaftesten Terpentinöl angewendet. 

Zur Ausführung der Bestimmung werden 25 oder auch 50 g des Cement- 
pulvers genau (bis auf Vio ^S) abgewogen. Substanzen, die in Form von 
Stücken zur Bestimmung gelangen, z. B. Cementprobekörper oder Kalkstein, 
werden am besten direkt in dem Bestimmungskölbchen abgewogen; bei 
pulverförmigen Substanzen jedoch hat es sich gezeigt, dass es besser ist, 
sie auf einem Uhrglase oder dergleichen abzuwiegen und vor ihrer Ein- 
tragung mittelst Trichters in das Kölbchen, etwa 20 cbcm Flüssigkeit aus 
der Röhre einfliessen zu lassen, damit die Substanz schneller mit der Flüssig- 
keit benetzt wird und sich so rascher die Luft, zugleich unter vorsichtigem 
Umschwenken aus dem Kölbchen, entfernen lässt. 

Man lässt nun aus der bis zur 50 cbcm-Marke gefüllten Bürette Flüssig- 
keit bis zur Marke in das Kölbchen fliessen und liest an der Röhre direkt 
die Cubikcentimeter ab (da die Röhre von bis 50 von unten nach oben 
hin geteilt ist). Diese Anzahl Cubikcentimeter dividiert in die angewandte. 
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abgewogene Menge, ergibt das spezifische Gewicht. Sind z. B. 35 g Cetnent 
vencandt und werden 10,95 cbcm abgelesen, so ist das spezifische Gewicht 
des Cementes 35,00:10,95 = 3.196. - 

Die Bestimmung des Raunigewichtes des gemahlenen Cementes 
gestaltet sich wesentlich einfacher. Man unterscheidet zwischen dem Raum- 
gewicht des in das Messgefäss lose eingelaufenen und jenem des fest ein- 
gerüftelten Cementpulvers. Besondere Vorschriften für die Ausführung dieser 
Bestimmung liegen nicht vor. Nach Dr. Schoch setzt man das Litergefäss 
{ein aus Messing hergestelltes cylindrisches Oefäss in den, durch die 
preussische Aichordiiung für ein Litergefäss zum Messen körniger Substanzen 
vorgeschriebenen Abmessungen) auf eine feste Unterlage auf, und bringt 
darüber eine Rutsche aus Zinkblech an, mit einem Neigungswinkel von etwa 
45" und mit einer Lange von 500 mm, deren unteres Ende nur 1 cm über 
der Oberkante des IJtergefässes ausmündet. Nun schüttet man löffelweise 
den Cement über die Rutsche in das Gefäss bis es gehäuft voll ist, streicht 
das Oberstehende, ohne irgend weiches Rütteln, Anklopfen oder Aufstossen, 
mit einem Messer glatt ab und wägt. Nach Abzug der Tara für das Oefäss 
wird man im Durchschnitt - ein Gewicht von etwa 1200 g für 1 Liter 
lose eingelaufenen Cementes finden, - Wird das Gefäss jedoch, wälirend 
man den Cement einlaufen lässt, energisch und ununterbrochen mit seiner 
ganzen Bodenfläche fest aufgestossen, so wird man im Durchschnitt auf etwa 
1800 g für 1 Liter eingerütteHen Cementes kommen. 



§ 77. 

Das Erstarren des mit Wasser zu einem Brei angerührten Portland- 
Cementes nennt man Abbinden und die Zeit, die zwischen dem Beginn 
dieser Erscheinung und dem Zeitpunkte liegt, wo die Cementmassc dem 
Druck des Eingemagels widersteht, heisst die Bindezeit. 

Man unterscheidet zwischen Cementen, die einer längeren Zeit bedürfen 
- nach den ..Normen" mindestens zwei Stunden - um abzubinden (den 
sogenannten ..üingsambindem") und solchen, die in einer kürzeren als der 
angegebenen Zeit abbinden (den -Schnellbindern"). Kiesels-iurereichere Roh- 
mischungen ergeben meist langsamer bindenden, tonerdereichere Mischungen 
meist rascher bindenden Omenl; der Fabrikani hat es also in der Hand, 
die eine oder die andere Sorte herzustellen. In der Tat liefern die meisten 
Cementfabrikcn folgende Sorten; 1) Raschbtnder von fünf Minuten bis 
eine Stunde für Pul/, Formcnguss, Betonierungen bei Wasserandrang und 
dergl., 2) Mittelhinder von einer bis drei Stunden für Ccmentwaren und 
dergl,, 3) Normalbinder von drei bis fünf Stunden, gewöhnlich bei Staats- 
bauten vorgeschrieben, 4) l.angsambinder von fünf bis zehn Stunden 
und dariiber. 

Schwach gebrannte Cemente pflegen meist rasch bindend zu sein, 
wogegen es nicht selten vorkommt, dass auch schärfst gebrannte Cemente 
sich gleichfalls als Raschbinder erweisen. 
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Bereits abgebundener Cement darf nicht abermals mit Wasser angemacht 
und verwendet werden, da er dann nur äusserst langsam oder auch gar nicht ab- 
bindet. Abgebundene Mörtelreste sind daher unter allen Umständen zu beseitigen. 

Von Einfluss auf das Abbinden des Cementes sind : die Temperatur der 
Luft und Temperatur und Menge des zum Anmachen des Breies benutzten 
Wassers. Wärme und Trockenheit der umgebenden Luft wirken be- 
schleunigend, Kälte und Feuchtigkeit dagegen verzögernd auf diesen Prozess; 
auch wird der steif angerührte Brei rascher erstarren als die flüssigere und 
dünnere Mischung. 

Manche Stoffe haben die Eigenschaft, wenn sie dem Cement oder dem 
Anmachwasser selbst in nur geringen Mengen zugesetzt werden, die Binde- 
zeit desselben zu beeinflussen; so machen Alkalien den Cement rasch bindend, 
während schwefelsaurer Kalk (Gips) auf den Abbindevorgang verlangsamend 
einwirkt. 

Wie oben erwähnt, ist die Menge des Anmachewassers von grösstem 
Einfluss auf die Bindezeit eines Cementes; man müsste dieselbe also einheit- 
lich bestimmen, um zu einer sicheren Basis für die Beurteilung in dieser 
Richtung zu gelangen. Leider gibt die bisher übliche Ermittlung der 
sogenannten ,^Normalkonsistenz" — mit Hilfe eines in den Brei eintauchenden 
dünnen Cylinders — , ganz unsichere Resultate und eine andere einwandfreie 
Methode für diese Bestimmung ist noch nicht gefunden. Die Königliche 
Versuchsanstalt in Charlottenburg hat daher an Stelle der Normalkonsistenz 
die „Sirupkonsistenz" gesetzt, was so, zu verstehen ist, dass man den Cement 
unter allmählichem Wasserzusatz zu einem Brei solcher Art anrührt, dass 
dieser, vom Messer ablaufend, lange, dünne Fäden zieht. Diesem sirupartigen 
Brei, welcher von 32 bis 38% Wasser erfordert, setzt man nun unter 
beständigem Umrühren noch weiter Cementmehl zu, bis die Masse nicht 
mehr an den Wandungen des Gefässes haftet und auf der Oberfläche ein 
glänzendes, speckiges Aussehen gewonnen hat. 

Aus dieser Masse formt man einen Kuchen, der zur Bestimmung der 
Bindezeit dient in der Weise, dass man als solche den Zeitraum ansieht 
zwischen dem Beginn des Erstarrens und dem Zeitpunkt^ wo der Finger- 
nagel keinen Eindruck mehr auf dem Kuchen hinterlässt. 

Zur genaueren Bestimmung der Bindezeit bedient man sich des Vicat- 
schen Nadelapparates, Fig. 17L Dieser besteht aus einer Normalnadel, 
welche unten einen cylindrischen Querschnitt von 1 qmm Fläche hat und 
senkrecht zur Achse abgeschnitten ist. Die Nadel ist in einem Ständer mit 
runder Führung verschiebbar und besitzt ein Gewicht von 300 g. Man füllt 
nun eine konische Hartgummidose von 75 bezw. 65 mm Durchmesser und 
40 mm Höhe mit dem auf oben beschriebene Weise angemachten Brei und 
bringt diese unter den Nadelapparat. Der Zeitpunkt, in welchem die Nadel 
beim Durchdringen des noch weichen Kuchens 5 mm über dem Boden 
stehen bleibt, wird als Beginn des Abbindens angesehen und der Cement 
gilt für abgebunden, wenn die Nadel auf dem Kuchen keinen Eindruck mehr 
zu hinterlassen vermag. 
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Meistens überzieht sich die Oberseite des Kuchens mit einer dünnen, 
schwammigen Haut, auf vcetcher die Nadel noch Eindrücke hervorzurufen 
vermag, wenn auch der Cement schon lange abgebunden haben sollte. Um 
daraus resultierende Beobachtungsfeh 1er zu venneiden, wird nach dem Beginn 
des Abbindens die Dose von der ihr als Unterlage dienenden Glasplatte 
abgezogen, umgedreht und, mit der vollkommen ebenen Unterseite nach oben, 
wieder auf die Glasplatte unter die Nadel gebraciit. 

Die Temperatur der Luft und des Anm.ichewassers hat, wie wir wissen, 
auf die Bindezeit grossen Einfiuss; man sollte also die Versuche, zwecks 
Erlangung übereinstimmender Resultate, bei einer mittleren Temperatur von 
15 bis 18" C. vornehmen. Die Temperaturerhöhung des Langsam binders 




Flu. r 




während des Abbindens darf nur gering, jene des Raschbinders dagegen 
wesentlich höher sein. 

Zur Messung der Luft- und Wasserwärme dient ein in halbe Grade 
eingeteiltes Thermometer, das in unmittelbarer Nähe des Vicatschen Apparates 
aufgehängt sein muss, während die Erhöhung der Temperatur des zu unter- 
suchenden Ccmentbreies mittelst eines in Fünftelgrade eingeteilen Maximal- 
thermomelers gemessen wird. 

Auch die Feuchtigkeit der Luft ist, wie oben schon bemerkt, von erheb- 
lichem Einfiuss auf den Verlauf des Abbindens. Man misst daher zweck- 
massig auch diese und verwendet zu diesem Zwecke ein gutes Hygro- 
meter. Ein solches - nach Saussure fV Kopp - ist obenstehend abge- 
bildet (Fig. 172). F-s besteht aus einem entfetteten H.iar, das am oberen 
Ende um eine mit dem Uhrschlüssel drehbare Achse und am unteren Ende 
um eine kleme Rolle geschlungen ist, deren Achse einen Zeiger trägt. Ein 
kleines Gewicht hält das Haar in Spannung. Eine einfache Vorrichtung 
ennöglicht die Prüfung des Instrumentes und mittelst der oberen Achse die 
Ncueinstellung des Zeigers auf 100 bei vollkommener Sättigung der Luft in 
Wasserdampf. Die Skala gibt die relalivc Feuchtigkeit der Luft an. 
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Wie aus den obigen Darlegungen ersichtlich, ist die bisherige Methode 
zur Ermittlung der Bindezeit des Portland -Cementes noch sehr wohl ver- 
besserungsfähig; der Verein Deutscher Portland-Cementfabrikanten ist daher 
darangegangen, gemeinsam mit den Versuchsanstalten in Charlottenburg und 
Stuttgart ein neues, zuverlässiges, von der Geschicklichkeit und Erfahrung 
des Untersuchenden weniger abhängiges Verfahren zu ermitteln. 

§ 78. 

Nachdem der Portland-Cement abgebunden hat, beginnt er zu erhärten 
(versteinern), und zwar ebensowohl im Wasser als an der Luft. Die Festigkeits- 
zunahme ist in der ersten Zeit eine rapide, schreitet dann langsamer voran 
und findet in der Regel erst nach Verlauf mehrerer Jahre ihre Höchstgrenze. 
An der Luft erreicht der Cement eine etwas höhere Festigkeit als im Wasser, 
vorausgesetzt, dass er in den ersten Tagen genügend feucht gehalten wird; 
die höchste Festigkeit konstatiert man jedoch, wenn er abwechselnd in der 
Luft und im Wasser erhärtet. 

Das Tempo, das die einzelnen Cemente bei diesem Vorgang einzuhalten 
pflegen, ist kein für alle übereinstimmendes, so dass zur Beurteilung der 
Festigkeit eine längere Beobachtungsdauer notwenig erscheint. Die ^Normen" 
(s. weiter unten) schreiben daher als kürzesten Prüfungstermin eine Zeit von 
28 Tagen vor. Die Festigkeit des Mörtels nach einem ganzen Jahre beträgt 
dann — erfahrungsgemäss - ziemlich genau das lV2feche der ermittelten 
28-Tagefestigkeit. 

Über die Vorgänge, die sich bei der Erhärtung des Portland -Cementes 
abspielen, ist genaueres nicht bekannt. Zwar bestehen darüber fast ebenso- 
viel Theorien, als sich Fachgelehrte mit diesem Gegenstand beschäftigt 
haben; da jedoch diese Theorien alle gleich wahrscheinlich sind, so wollen wir 
es uns versagen, sie hier anzuführen und verweisen auf die Fachliteratur, wo 
Ausführliches darüber zu finden ist. Nur soviel scheint tatsächlich festzu- 
stehen, dass 1. beim Erhärten an der Luft ein Teil des Kalkes in kohlen- 
sauren Kalk übergeht; 2., dass der Portland-Cement beim Erhärten Wasser 
in chemischer Verbindung aufnimmt und 3., dass er beim Erhärten im Wasser 
Alkalien und geringe Mengen von Kalk und Kieselsäure an dieses abgibt. 

Soll Portland-Cement erhärten, so muss man ihm vor allen Dingen 
während des Abbindens Ruhe gewähren und ihn in den ersten Tagen vor 
zu raschem Austrocknen schützen, da er zum Erhärten des Wassers bedarf 
und bei Mangel an diesem, niemals seine volle Festigkeit zu erlangen vermag. 

In den allermeisten Fällen wird der Cement in den Bauausführungen 
auf Druck beansprucht, trotzdem wird bei Vergleichung verschiedener Cemente 
die Zugfestigkeit in erster Reihe herangezogen, weil die Ermittlung der 
letzteren bedeutend rascher und einfacher zu bewerkstelligen ist, als jene der 
Druckfestigkeit. Als entscheidende Probe wird aber nur die Druckprobe 
angesehen. Die Druckfestigkeit ist im allgemeinen etwa acht- bis zwölfmal 
grösser als die Zugfestigkeit. 
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Die Ermittlung der Festigkeit des reinen Cementes ist zwar auch üblich, 
doch nicht massgeblich für seine Beurteilung, da Portland-Cement ja niemals 
rein, sondern stets mit einem grösseren oder geringeren Sandzusatz verarbeitet 
Mcird, sein Verhalten im reinen Zustande also noch keinen sicheren Rückschluss 
zulässt auf seine Sand kapazität Nach den ^Normen" ist das für die Herstellung 
der Probekorper geeignete Verhältnis: drei Qewichtsteile Sand auf einen 
Qewiclitsteil Cement. 

Bei der Erhärtung des Portiand-Cementes wirken zahlreiche Faktoren 
mit, als Temperatur, Menge und Beschaffenheit des Mörtelwassers. Energie 
der Bearbeitung des Mörtels und Beschaffenheit des Sandes. 

Zum Anmachen des Mörtels darf nicht mehr Wasser genommen werden, 
als unbedingt nötig, da bei starkem Wasserzusatz das verdunstende, über- 
schüssige Wasser eine Menge von Poren im Mörtel hinterlässt und diesem da- 
durch ein lockeres Gefüge verleiht. Der Mörtel darf nur so viel Wasser erhalten, 
dass sich nach längerem Durcharbeiten etwas von diesem an der Oberfläche 
zeigt. - Die Temperatur ist insofern von Einfluss, als hohe Wärmegrade 
die Erhärtung des Cementes beschleunigen, niedrige dieselbe verzögern. 
Auch die chemische Beschaffenheit des Mönelwassers ist für den Erhärtungs- 
vorgang von Bedeutung; hartes Wasser erhöht die Festigkeit des Mörtels, 
während Seewasser sie verringert. *) 

Eine grosse Rolle spielt ferner die Beschaffenheit des Sandes. Um daher 
zu dauernd gleichbleibenden und vergleichbaren Versuchsergebnissen zu 
gelangen, ist es nötig, den Natursand fabrikmässig, und zwar so zu behandeln, 
dass er als wirklicher i.Normal"-Sand angesehen werden kann, dessen Eigen- 
schaften in bezug auf Korngrösse, Reinheit und üleichmässigkeil auch den 
höchsten Anforderungen genügen. Durch gemeinschaftliche Beschlüsse der 
Versuchsanstalten und des Vereins Deutscher Portland-Cementfabrikanten sind 
im Jahre 1901 die Eigenschaften des preussischen Normalsandes wie folgt 
festgelegt worden: 

..Bis zur Schaffimg eines anderen wird dtr Normalsand aus 
tertiärem Quarzsand eines bestimmten Flötzes der Freienwalder Grube 
Hammerthal durch Waschen und Sieben gewonnen. 

Der Noniialsand soll mindestens 00";, SiO. und nicht mehr als 
0,1 "„ abschlämmbarc Teile enthalten. 

Seine Körner sollen durch kreisrunde Löcher von 1,35 mm fallen 
und auf kreisrunden Löchern von 0.776 mm liegen bleiben. Die Bleche 
der Kontrolsiebe sollen 0,25 mm dick sein. Bei der Kontrole mit 
diesen Sieben dürfen nicht mehr als 2 ",. m grobe und 20*;;, zu feine 
Körner zugelassen werden. Die Kontrole geschieht durch die König- 



•) Über den Kintluss il« Mrerwasscre lul Bauteil au& Portland -Ct-iiicnl «islicn eine 
ganzt- I itcntiir. Diese wichtige h'rage hat in den Jahresversammlungen des Vereins Deutscher 
l\>rl)And-Cement[abri kanten eine sehr gründliche Ikleuchtiing erfaliren. namentlich durch 
R. Dyckerhoft und die soecn. ..Mecrrasicr- Kommission". Näherei isl in den l^toknllen 
il« t^enannten Vereins nachzulesen. 
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liehe Versuchsanstalt zu Charlottenburg. Der Sand wird in Säcken 
abgegeben, die mit einer Plombe der Versuchsanstalt geschlossen sind," 
Die Bereitung des Mörtels für die Zwecke der Festigkeitsuntersuchung 
kann von Hand oder auf mechanischem Wege geschehen; letzteres ist ent- 
schieden vorzuziehen, da alle Unregelmässigkeiten und Zufälligkeiten, die mit 
der Handarbeit verknüpft sind, hier entfallen. In dieser Erkenntnis und um 
zu einer einheitlichen Gestaltung des Mischverfahrens zu gelangen, schreibt 
die von der Königlichen Versuchsanstalt zu Charlottenburg gemeinsam mit 
dem Verein Deutscher Portland-Cementfabrikanten ausgearbeitete und vom 
Minister der öffentlichen Arbeiten in Preussen durch Erlass vom 19. Februar 
1902 genehmigte Ergänzung der „Normen" (s. weiter unten) für die Her- 
stellung des Normalmörtels ausdrücklich die maschinenmässige Ar- 
beitsweise mittelst des Stein- 
brück-Schmelzerschen Mörtel- 
" mischers vor. 

Da der Wasserzusatz, den die 
Cemente zur Bereitung des Normal- 
mörtels erfordern, kein feststehender 
ist, sondern von der Beschaffenheit 
derselben — ob Schnell- oder Lang- 
sambinder, feiner oder gröber ge- 
mahlen u. s. w. - abhängt, so muss 
er vorerst für jeden einzelnen Ce- 
ment ermittelt werden, was nach 
der Methode zu geschehen hat, die 
in dem Anhang zur Ergänzung der 
,.Normen" (s. weiter unten) ange- 
pie "3 geben ist und dort, nachgelesen 

werden mag. 
Der Mörtelmischer, Bauart Steinbrück-Schmelzer, Fig. 173, setzt 
sich in der Hauptsache zusammen aus einer rotierenden Mischschale und 
einer massiven Walze, die durch ihr Gewicht den Mörtel niederdrückt und 
bearbeitet. Sie bewegt sich in gleicher Richtung wie die Schale, aber mit 
anderer Umfangsgeschwindigkeit als diese, so dass eine stark reibende und 
schiebende Wirkung auf den Mörte! entsteht, die, im Verein mit dem Schaben 
und Wenden der an einer Traverse aufgehängten Abstreicher, die Handarbeit 
in glücklicher Weise nachahmt, vor dieser aber die vollständigste Oleich- 
mässigkeit voraus hat. Abstreicher, Traverse und Walze können um einen 
Scharnierbolzen herausgeschwenkt und zurückgelegt werden, worauf sich die 
Schale bequem entleeren und von anhaftendem Mörtel reinigen lässt. 

Der Mischer kann sowohl von Hand als auch von einer Transmission 
aus in Tätigkeit gesetzt werden und erhält im ersteren Falle statt der Riemen- 
scheibe eine Kurbel aufgesetzt. Im letzteren Falle wird der Riemen mittelst 
einer Spannrolle an die Scheibe angedrückt; hebt man die Rolle ab, so steht 
die Schale augenblicklich still. Die Schale soll in der Minute acht Umgänge 
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machen; sie fasst bequem 2 kg trockene Masse. Die 'für Normal mörtel- 
mischung erforderlichen 500 g Cenient und 1500 g Nornialsand werden vorher 
abgewogen und in einer Schüssel mit einem leichten Löffei eine halbe 
Minute lang trocken gemischt. Dem trockenen Gemisch wird die vorher 
bestimmte Wassermenge zugesetzt, Die feuchte Masse wird abermals eine 
halbe Minute lang gemischt und dann in der Schale des Apparates gleich- 
massig verteilt. Nachdem die Schale 20 Umdrehungen gemacht hat, also 
nach 2'/, Minuten, wird der Apparat still gesetzt (bezw. bei Handbetrieb mit 
dem Kurbeln aufgehört), die Traverse mit Abstreichern und Walze aufgeklappt 
und der fertige Mörtel mittelst einer eigenartig geformten Schaufel der 
Schale entnommen. 7,u beachten ist. dass der unter der Walze vor- 
kommende Mörtel zuerst den äusseren und dann den inneren Abstreicher 
passieren muss. 

Die Formen, in welche der Normalmörtel, eventuell der reine rasch 
bindende Cement zwecks Untersuchung auf seine Zugfestigkeit mit der Hand 
eingeschlagen wird, haben (s. Fig. 174) ungefähr die Gestalt 
einer 8; ihr Querschnitt beträgt an der eingeschnürten Stelle 
5 qcni (22,5 mm Breite x 22,2 mm Höhe). Sie sind aus 
Messing hergestellt und der Länge nach durchgeteilt; eine 
entsprechend starke Blattfeder hält die Hälften zusammen. 
Man füllt die Formen gehäuft voll mit Mörtelmasse und 
schlägt diese mit einem flachen Eisenspate! so lange, bis 
der Mörtel plastisch geworden ist und Wasser auszutreten 
beginnt. Hierauf streicht man die überstehende Masse vor- 
sichtig mit einem breiten, unelastischen Messer ab und 
glättet die Oberfläche sorgfältig; sodann wird der Probc- 
körper mit der Form auf eine dicke Glasplatte gelegt und in einen Zink- 
kasten gesetzt, um etwaiges Sonnenlicht und Zugluft abzuhalten. Eine halbe 
Stunde nachdem der Körper in den Zinkkasten gesetzt worden ist, kann die 
Form entfernt werden. 

Die Probekörper, welche auf Druckfestigkeit untersuch! werden sollen, 
haben eine kubische Gestalt von 50 qcm Fläche, dementsprechend hat die 
(zweiteilige) Würfelform eine innere Seitenlänge von 71 mm. 

Zur maschinenmässigen Anfertigung der Probekörper steht in Deutsch- 
land allgemein der Böhmesche Hammerapparat im Gebrauch. Dieser 
(s. Fig. 175) besteht aus einem Schwanzhamnier, dessen Fallgewicht 2 kg 
beträgt und aus einer starken gusseisemen Qnmdplatle mit Lagerböcken, die 
auf ihrer Unterlage - einem festen, schweren Tisch oder einem Betonklotz - 
sehr solide angebracht werden muss. Der Hammer wird durch ein Daumen- 
rad mit Vorgelege in Bewegung gesetzt und schaltet sich nach 150 Schlägen 
selbsttätig aus. Die Formen müssen, der Intensität der Schläge entsprechend, 
gleichfalls sehr sicher festgehalten werden; die Festhaltung (nach Prof. Martens) 
ist derart konstruiert, dass sowohl Zug- als auch Druckformen leicht ein- 
gesetzt und wieder entfernt werden können, wie aus Fig. 176 ersichtlich, 
welche einen sechsfachen Hammerapparat veranschaulicht 
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Mit den Probekörpem wird sodann den Vorscliriften der 
entsprechend verfaliren; sie werden vorerst - wie bereits oben erwalint — ■ 



uNormeit^l 
•rwälint —■ 




in einen mit feuchter Luft erfühlen Zinkkasten gesetzt und die Zugformen 
nach einer halben Stunde, die Dnickformen aber erst nach etwa 20 Stunden 




ERHÄRTUNO UND FESTIGKEIT 



237 



Es sei hier noch bemerkt, dass die ..Nonnen" in Streitfällen die maschinen- 
mässige Herstellung der Probekörper als die massgebende vorschreiben. Indessen 
können sehr rasch bindende Cemente nicht maschinenmässig; eingeschlagen 
und muss in solchen Fällen auf die Handarbeit znriickgegriffen werden. 

Um den Dichtigkeitsgrad der Mörtelproben vor der (Zug- oder Druck-) 
Prüfung und deren Gleichmässigkeit festzustellen, empfiehlt sich die Eniiilllung 
des Raumgewichles derselben mittelst eines Vülumenomcters. Die König- 
liche Versuchsanstalt zu Charlotlenburg bedient sich zu diesem Behufe des 
Volunienonieters von Seger, weiches wie folgt eingerichlet ist:') 

Der Apparat (Fig. 177) besteht aus einer 
weithalsigen Flasche, welche durch einen seit- 
lichen Ansatz mit einer Bürette a nnd einem Ab- 
lasshahn e verbunden ist. Die Bürette fasst ISOcbcin 
und ist in Zehntel eingeteih. Oben ist sie zur 
einer Kugel / erweitert, an deren oberen Rohr- 
ansatz ein Qummischlauch befestigt wird. Der 
Hahn d schüesst die Bürette gegen die Flasche 
ab. In den gut eingeschliffenen Olasstopfen c 
der Flasche ist ein dünnes Rohr C eingesetzt, 
welches sich nach oben zu einer Kugel erweitert. 
Die Marke m an dem Rohr ö steht genau in 
gleicher Höhe mit dem Nullpunkt der Bürette a. 
Zum Gebrauch wird die Flasche mit Wasser 
gefüllt, der gut eingefettete Stöpsel r fest einge- 
drückt und durch einen Bleiring g beschwert. 
Durch das Rohrft fülh man bei geöffnetem Hahn d 
so viel Flüssigkeit nach, dass der Spiegel derselben 
über der Marke m und dem Nullpunkt der 
Bürette steht. Hierauf lässl man durch den Hahn e 
vorsichtig so viel Flüssigkeil ab, dass sich der 
Spiegel genau mit der Marke m und dem Null- 
punkt deckt. Zeigt der Stand der Flüssigkeit, 
d.iss diese Marken nicht genau in einer Ebene 
liegen, ]so muss man den Standpunkt der Flasche so ändern, dass beide 
Marken in dieselbe Ebene kommen, oder man muss am Rohr b eine andere 
Marke anbringen (z. B. durch Ankleben eines scharfkantigen Stückes Papier) 
die genau mit dem Nullpunkt übereinstimmt. 

Soll nun eine Messung vorgenonmien werden, so legt man zunächst 
den zu messenden Körper (Zug- oder Druckprobe) in Wasser, bis er sich 
so weit mit Wasser gesättigt hat. dass ein weiteres Eindringen von Flüssigkeit 
während der Messung nicht mehr zu befürchten ist. Hierzu genügen im 
allgemeinen ein bis zwei Stunden. Währenddessen überzeuge man sich, dass 
sich im Innern der Flasche keine Luftblasen (estgesetzt haben. Diese sind 




Fi«. 177. 



*i „Die ilcubclic rorilsnJ-Ctüiiciii- und Beton Industrie , Düsseldorf 1102, 



238 ERHÄRTUNO UND FESTIGKEIT 

am besten durch vorsichtiges Hin- und Hemeigen der Flasche durch das 
Rohr b zu entfernen. Dann saugt man mittelst des erwähnten, am oberen 
Ende der Bürette befestigten Qummischlauches die Flüssigkeit so weit hoch, 
dass sie die Kugel füllt und lässt sie wieder zurücklaufen. Nach zehn 
Minuten sieht man nach, ob der Flüssigkeitsspiegel genau mit dem Null- 
punkt und der Marke m zusammenfällt. Ist dies nicht der Fall, so ist durch 
das Rohr b so viel Wasser nachzugeben, bis beide Marken genau erreicht sind. 

Ist der zu messende Körper genügend gesättigt, so saugt man wieder 
mittelst Schlauches die Flüssigkeit hoch, um in der Flasche leeren Raum 
zu gewinnen und schliesst den Hahn d. Dann wird der Körper äusserlich 
abgetrocknet und nach Entfernung des Bleiringes und des Stöpsels vorsichtig 
in die Flasche eingebracht. Alsdann drückt man den Stöpsel wieder ebenso 
fest wie vorher in den Hals der Flasche ein und beschwert ihn mit dem 
Bleiring. Nun öffnet man vorsichtig den Hahn d und lässt so viel Flüssigkeit 
aus Kugel und Bürette in die Flasche zurückfliessen, bis der Spiegel genau 
auf der Marke m steht. 

Es empfiehlt sich, noch ein paarmal die Flüssigkeit bis in den oberen 
Teil der Bürette . hinaufzusaugen und wieder zurückfliessen zu lassen, um 
Luftblasen, die sich etwa an der Innenseite des Deckels festgesetzt haben 
könnten, zu beseitigen. Nach genauer Einstellung auf die Marke m wartet 
man zehn Minuten und liest dann an der Bürette die Anzahl der Kubik- 
centimeter ab, die durch den zu messenden Körper aus der Flasche in die 
Bürette gedrängt sind, also genau den Rauminhalt des Körpers angeben. 

War der Rauminhalt des Körpers grösser, als der Teilung der Bürette 
entspricht, so lässt man vor dem Einbringen des Körpers in das Volumeno- 
meter durch den Hahn e je nach der Grösse des Körpers 100 bis 500 cbcm 
Flüssigkeit ab. Der Rauminhalt des Körpers entspricht dann der abgelassenen 
Menge zuzüglich des Büretteninhaltes. 

Um den Apparat für die nächste Bestimmung vorzubereiten, ist nur 
notwendig, durch Offnen der Hähne d und e so viel Flüssigkeit abfliessen zu 
lassen, dass der Wasserspiegel wieder auf Null einsteht. 

Will man ausser dem Rauminhalt o des Körpers auch sein Raumgewicht, 
d. h. das Gewicht von einem Kubikcentimeter des Körpers, in Gramm aus- 
gedrückt, bestimmen, so muss man vor dem Einlegen in die Flüssigkeit 
das Gewicht^ des Körpers durch Trocknen bis zur Gewichtsgleichheit und 
Wägen in völlig trockenem Zustande feststellen. Das Raumgewicht r ist 

dann = ^ . 

V 

Will man auch das wirkliche spezifische Gewicht, d. i. das Gewicht von 
einem Kubikcentimeter der porenfreien Körpermasse in Gramm ausgedrückt, 
ferner den Porenraum des Körpers bestimmen, so muss man für völlige 
Sättigung des Körpers mit Wasser Sorge tragen, was am besten durch an- 
haltendes Kochen, bis keine Gewichtszunahme mehr erfolgt, oder unter dem 
Rezipienten der Luftpumpe geschieht. Der mit Wasser gesättigte Körper 
wird dann wie vorher äusserlich abgetrocknet, hierauf gewogen und das Gewicht 
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mit dem des trockenen Körpers verglichen. Bezeichnen »ir das Gewicht des 
mit Wasser gesättigten Körpers mit n, so ist die Gewichtszunahme z=n — g 

und das wirkliche spezifische Gewicht s = -^. Der Porenraum beträgt 

■ — ' 7o vom Rauminhalt des Körpers, die Wasseraufnahmefähigkeit, in 

Prozenten vom Gewicht des Körpers ausgedrückt, '-'%. 

Zur Bestimmung der Zugfestigkeit der Probekörper dient der in Fig. 178 
abgebildete Zerreissungsapparat von Frühling-Michaelis, dessen Gesamt- 
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Hebel Übersetzungsverhältnis 1:50 beträgt. Der Apparat wird in folgender 
Weise gehandhabt. 

Unter Weglassung des Eimers bringt man durch Verschieben und Fest- 
klemmen des Laufgewichtes das Hebelsystem derart ins Gleichgewicht, dass 
die obere Seile des längeren Hebels mit einer am vorderen Ständer ange- 
brachten Marke zusammenfällt, hängt sodann den Eimer ein und bringt die 
Cemenlprobe zwischen die Klauen derart, dass die geraden Enden derselben 
in parallele, wagerechte Ebenen zu liegen kommen. Die Klauen sind an 
den inneren Greifflächen so abgerundet, dass sie den Körper in der Mitte 
der Seitenflächen nur an einem Punkte fassen; anders würde man leicht 
durch schiefe Zugrichtung falsche Resultate bekommen. Nun wird der 
Schrotzuführungsapparat an den Eimer herangerückt und durch Drehen 
des Handrädchens an der unleren Klaue der Eimer möglichst nahe an die 
Ausflussmündung des Sdirotzuführers herangebracht, worauf man den Schieber 
des Schrotzulaufes so weit anhebt, dass er in einer bestimmten Lage feststeht 



240 



ERHÄRTUNG UND FESTIGKEIT 



und Schrot in den Eimer abzufliessen beginnt. In dem Augenblick des 
Bruches der Cementprobe stürzt der Eimer nach unten auf einen Ausrück- 
hebel, welcher im selben Moment den Schieber herabzieht und den Schrot- 
zulauf aufhebt. 

Letzterer ist so geregelt, dass pro Sekunde 100 g Schrot in den Eimer 
laufen, was man von Zeit zu Zeit zu kontrolieren bezw. durch Höher-' oder 
Tieferstellen des Schiebers mittelst einer Schraube richtig zu stellen hat. 
Eimer und Füllung werden auf einer Tafelwage abgewogen und — da die 
Hebelübersetzung 1:50, der Bruchquerschnitt aber 5 qcm beträgt — das 
gefundene Gewicht mit 10 multipliziert, wo- 
durch man die Zugfestigkeit des Probekörpers 
für einen Quadratcentimeter erhält. Erfolgte 
z. B. der Bruch eines Probekörpers bei 
2100 g Belastung, so ist die Zugfestigkeit 
2100x10 = 21 kg. 

Ausser dem beschriebenen Zerreissappa- 
rat sind noch stellenweise solche von L. 
Schopper und von Martens in Gebrauch. 
Näheres über diese ist durch das Labora- 
torium für Tonindustrie, Prof. Seger 
& Gramer in Berlin, zu erfahren, welches 
auch sämtliche hier abgebildeten und be- 
schriebenen Einrichtungen und Hilfsmittel 
für den Laboratoriumsbetrieb von Portland- 
Cementfabriken liefert. 

Zur Prüfung der Probewürfel auf 
Druckfestigkeit ist jede behebige hydrau- 
lische Presse verwendbar, vorausgesetzt, dass 
sie mit hinreichender Genauigkeit arbeitet 
und dass ihre Reibungsverhältnisse genügend 
bekannt sind, um bei der Bestimmung des 
effektiv ausgeübten Druckes in Rechnung 
gestellt werden zu können. — Hebelwerke 
haben sich für diesen Zweck nicht be- 
-^ — —— - währt. 

'''K- '™- Als sehr gut und genau arbeitend 

hat sich die hydraulische Presse von 
Amsler & Laffon {Fig. 17Q) erwiesen. Die Pressplatten derselben bestehen 
aus sehr hartem Stahl; die obere Platte stützt sich gegen eine starke Schrauben- 
spindel und führt sich seitlich an den Säulen, während die untere mit einer 
kugelförmigen Fläche auf dem Presskolben aufliegt. Letztere Platte ist auch 
mit einem feinen Netz zur Centrierung des Würfels versehen und von einem 
Blechgefäss umgeben, welches die Trümmer des Probekörpers aufzunehmen 
bestimmt ist Zwischen diese beiden Platten wird der Versuchswürfel ein- 
gelegt und die obere Pressplatte, die während des Versuches stehen bleibt, 
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mit Hilfe der Schraubenspindel auf dem Würfel zu vollkommenem Anliegen 
gebracht. Der Druck geht von der unteren Platte aus; er wird dadurch 
erzeugt, dass mittelst eines kleinen, von Hand mit Kurbel und Zahnrädern 
zu betreibenden Pumpwerks Öl in den grossen Cylinder gepresst wird. 

Der Pressdruck wird durch eine sinnreiche Anordnung von Kolben 
reduziert und auf die Quecksilbersäule eines Manometers übertragen, dessen 
Steighöhe ungefähr 150 cm beträgt; dieser Höhe entspricht ein Druck von 
30000 kg unter dem Presskolben. Es kann mit dieser Presse somit auf den 
Normalwürfel ein Druck von 600 kg auf den Quadratcentimeter ausgeübt 
werden. Ein besonderes Fundament ist für diese Presse nicht erforderlich; 
es genügt, wenn der Boden fest genug ist, um das Gewicht des Apparates 
(etwa 650 kg) zu tragen. 

Die Amsler-Laffonsche Presse arbeitet sehr genau, der Fehler beträgt 

etwa ±17o- 

Eine Presse für 40000 kg Druck, von Martens konstruiert, wird von 
der Maschinenbaugesellschaft Nürnberg ausgeführt. 

§ 79. 

Die Festigkeiten, welche der Portland-Cement erlangt, sind sehr bedeutend. 
Bei einem guten, normal oder langsam bindenden Cement erreicht die Zug- 
festigkeit *) 

nach 7 28 90 Tagen 1 2 3 Jahren 
bei reinem Cement 36 45 54 66 72 75 kg pro Quadratcentimeter, 

bei Normalmörte! 16 21 25 30 34 36 „ „ 

Die Druckfestigkeit beträgt im Anfang das Q- bis 10 fache, wächst aber 
im Laufe der Zeit bis auf das 12- bis löfache der Zugfestigkeit. 

Die Adhäsionsfestigkeit beträgt etwa Vg bis '/j der Zugfestigkeit, sie 
hängt wesentlich von der Beschaffenheit des betreffenden Haftkörpers ab. 

Bei Schnellbindern vermindern sich diese Festigkeiten um ca. 15%, bei 
Oiesscementen um ca. 25 7ü- 

§ 80. 

Ein Haupterfordernis, welches der Portland-Cement zu erfüllen hat, ist 
die Raumbeständigkeit, worunter zu verstehen ist, dass der Cement sowohl 
beim Abbinden als auch bei der späteren Erhärtung die einmal angenommene 
Form bewahren muss und keinerlei Formveränderung aus sich selbst heraus 
vornehmen darf, die über das Mass der durch die natürlichen Temperatur- 
schwankungen bedingten Ausdehnung und Zusammenziehung hinausgeht 
Tritt letzterer Fall ein, so bezeichnet man dieses Verhalten des Cementes mit 
Quellen oder Treiben und einen Cement mit derartiger Eigenschaft, die ihn 
für die praktische Verwendung vollständig unbrauchbar macht, ja ihn direkt 
gefährlich erscheinen lässt, als Treiber. 



•) Dr. Schoch, Die moderne Aufbereitung. 

Niske, Portland-Omcnt-Fabrikation. 16 
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Das Verfahren zur Ermittlung etwaiger treibender Eigenschaften des 
Cementes ist äusserst einfach. Man formt zu diesem Zwecke ähnliche Kuchen, 
wie bereits weiter oben für die Kuchenprobe zur Bestimmung der Bindezeit 
mit dem Fingernagel ausführlich beschrieben sind, legt sie für 24 Stunden 
in einen feucht gehaltenen Zinkkasten und bringt sie sodann unter Wasser, 
wo sie noch 27 Tage lang liegen bleiben müssen. Zeigen die Kuchen nach 
Verlauf dieser Zeit keine Veränderung, bleiben sie eben und (an der Unter- 
seite) glatt, so ist der Cement raumbeständig; hat man es aber mit einem 
Treiber zu tun, so werden sich schon nach einigen Tagen der Wasserlagerung 
an dem Kuchen Risse zeigen, die, radial verlaufend, am Rande des Kuchens 
am weitesten klaffen. Schwächeres Treiben erzeugt nur netzartige Risse und 
Sprünge, die nicht mit den sogenannten w Schwindrissen" verwechselt werden 
dürfen. Letztere entstehen schon während des Abbindens und sind auf zu 
heftiges Austrocknen der Probekörper in der ersten Zeit nach ihrer An- 
fertigung zurückzuführen. Ausserdem sind die Schwindrisse daran zu erkennen, 
dass sie unregelmässige, oft in sich selbst zurücklaufende Kurven bilden, 
während die Treibrisse (die ausnahmslos erst nach dem Abbinden sich zeigen), 
wie oben gesagt, radial verlaufen, am Rande des Kuchens sich erweitern, 
gegen das Innere zu sich verengen. 

Die Ursachen des gefährlichen und gefürchteten Treibens können sein: 

1. Fehlerhafte Zusammensetzung, insbesondere zu hoher Kalkgehalt der 
Rohmischung, 

2. Mangelhafte Aufbereitung der Mischung (schlechtes Mahlen und 
Mischen), 

3. Mangelhafter Brand, 

4. Zu hoher Gips- oder Magnesiagehalt. 

Zu Punkt 4 sei noch bemerkt, dass das Treiben infolge zu hohen 
Magnesiagehaltes am gefährlichsten ist, weil die Treiberscheinungen nicht 
wie in den anderen Fällen nach einigen Tagen, sondern erst nach längerer 
Zeit, bisweilen erst nach Jahren, sich einstellen. 

Das oben beschriebene Verfahren zur Ermittlung treibender Eigenschaften 
im Portland -Cement entspricht den Vorschriften, welche die „Normen" 
(s. weiter unten) für diesen Teil der Cementprüfung aufstellen. Unleugbar 
ist es ein Übelstand, dass die Normenprobe zu lange Zeit erfordert, um 
fehlerhafte Cemente zu erkennen. Es sind daher von verschiedenen Forschem 
abgekürzte Verfahren erdacht worden, welche die Raumbeständigkeit eines 
Cementes schon nach wenigen Stunden nachweisen lassen sollen; leider können 
jedoch diese Methoden nicht als allgemein und in jedem Falle entscheidend 
angesehen werden, weil sie nicht nur tatsächlich raumunbeständige Cemente 
als solche bezeichnen, sondern auch öfter — wenn wir so sagen dürfen — 
über das Ziel hinausschiessen und harmlose, gutartige Cemente als raum- 
unbeständig verdächtigen, die nur den Fehler haben, die etwas gewaltsame 
Behandlung, die all diesen Methoden eigen ist, nicht gut vertragen zu können. 
Immerhin haben die abgekürzten Verfahren in vielen Fällen grossen Wert 
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(namentlich für die Untersuchung magnesiahaltiger Cemente) und sollen 
daher im nachfolgenden ausführlich beschrieben werden. 

1, I5ie Darrprobe bei 100" C. 
100 g Onient «erden normengemäss mit Wasser angemacht und auf 
einem befeuchteten Blättchen Fliesspapier, welches man auf eine völlig ebene 
Glas- oder Metallplatte gelegt hat, zu einem Kuchen geformt. Nach dem 
Abbinden wird der Kuchen nach Entfernung des Fliesspapieres bis zu 
24 Stunden in einem feuchten Raum aufbewahrt und hierauf bei 100" C 
(mit kochendem Wasser geheiztes Luftbad) auf einer Metallplatte gedarrt, bis 
keine Wasserdämpfe mehr entweichen (ca. 3 Stunden lang). 

2. Die Heintzelsche Kugelprobe. 

300 g Cemenl werden mit 60 cbcm Wasser befeuchtet, rasch durch- 
gearbeitet, in die hohle Hand gebracht und zu einer Kugel geformt. Die 
richtige Menge Wasser ist genommen, wenn der Cement beim Reiben der 
Kugel etwas schmien, und sich diese bei seitlichem Druck schwach beweglich 
zeigt. Bei mittelrasch bindenden Cemenlen und bei solchen, welche zum 
Bereiten feines Kuchens mehr als 30 "„ Wasser gebrauchen, wird man 61, Ö2, 
63 cbcm Wasser zur Herstellung der Kugel nehmen müssen. Es sind also 
je nach der Verschiedenheit der Cemente 20 bis 2! "„ Wasser zu verwenden. 

Die Kugel wird auf eine Qipsplatte gelegt. Nach etwa fünf Minuten 
wird dieselbe so hart sein, dass sie beim Anschlagen mit dem Fingernagel 
kaum mehr einen Eindnick zulässt. Sie wird alsdann auf eine dünne Eisen- 
blechplatte gebracht und diese über dem Bunsenbreimer erliit2t. Die Spitze 
der Flamme soll zuerst die Platte nicht erreichen. Erhitzt man zu rasch, so 
werden kleine Blättchen der Kugel an der durch die Flamme am stärksten 
getroffenen Stelle vom entweichenden Wasserdampf losgesprengt. Sobald die 
Kugel an der die Platte berührenden Stelle anfängt trocken zu werden, wird die 
Flamme allmählich gesteigert, bis sie schliesslich - nach etwa einer halben 
Stunde — die Platte voll bestreicht. Nach etwa zwei Stunden schlägt sich 
auf einer dicht auf die Kugel gehaltenen Glasplatte kaum etwas Wasserdampf 
mehr nieder, und die Operation ist beendet. 

Eine Steigenmg der Hitze bis zum Glühen der Kugel ist nicht sachgemäss. 

3. Die Kochprobe von Michaelis. 

50 g des zu prüfenden Cementes werden in annähernd Normal konsisten/, 
d. h. mit 13 bis 15 g Wasser, eine Minute lang durchgearbeitet und zu dem 
bekannten Olasplattenkuchen (I cm in der Mitte dick, nach den Rändern 
dünn auslaufend) angemacht, in einem mit Wasserdampf gesättigten bedeckten 
Räume 24 Stunden der Erhärtung überlassen, sodann entweder von der 
Glasplatte gelost oder auch mit der Glasplatte in ein kaltes Wasserbad ver- 
bracht, welches langsam, d. h. in etwa zehn Minuten, zum Sieden gebracht 
wird, zweckmässig bei aufgelegtem Deckel zur Beschränkung der Wasser- 
verdampfung. Der Kuchen soll ganz in kochendem Wasser sich befinden; im 
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Falle Wasser nachzugeben ist, soll dies in kleineren Portionen geschehen, 
so dass das Wasser immer alsbald wieder auf den Kochpunkt kommt. Nach 
dreistündigem Kochen wird der Kuchen dem Wasser entnommen und 
besichtigt. 

4. Die Kugelkochprobe von Tetmajer. 

Der Cement wird mit Wasser steif angemacht und in Kugeln von etwa 
5 cm Durchmesser geformt. Die Konsistenz soll derart sein, dass die Kugel 
sich auf einer Glasplatte durch Daraufklopfen und Drücken mit der Hand 
in eine runde Platte umwandeln lässt, ohne zu reissen. Die Kugeln werden 
24 Stunden in einem feuchten t^um aufbewahrt, dann in ein Bad mit kaltem 
Wasser gelegt und dieses langsam, in etwa l'/* Stunde, zum Kochen gebracht. 
Nach sechsstündigem Kochen ist die Prüfung beendigt. 



5. Die Hochdruckdampfprobe nach Erdmenger. 

Dr. Erdmengers Probe besteht darin, dass die Cementkuchen der 
längeren Einwirkung von hochgespanntem Dampf ausgesetzt werden, wozu 
Erdmenger einen besonderen Apparat konstruiert hat, 
der in Fig. 180 abgebildet ist. Er besteht in der Haupt- 
sache aus einem cylindrischen, oben und unten durch 
genietete Bleche geschlossenen Kessel; der obere Deckel 
hat einen vorstehenden Rand und bildet so einen Flansch, 
auf dem der Kessel in einen Dreifuss, der oben in einen 
starken eisernen Ring ausläuft, eingehängt wird. Die 
Armatur besteht aus einem Ventil und Manometer. Das 
aus der Abbildung ersichtliche Mannloch dient zum Ein- 
bringen der Probekörper; auf der entgegengesetzten Seite 
mündet das Rohr einer Druckpumpe ein, mittelst welcher 
der Kessel mit Wasser gefüllt wird, doch kann man sich 
zu letzterem Behufe auch des Ventils bedienen. Die 
Heizung erfolgt mittelst des Ofens, in welchen der oben 
beschriebene Kessel mit seinem unteren Teile hineinragt. 
Die Handhabung geschieht derart, dass man die 
Probekörper — der Kessel fasst deren eine ganze Anzahl, 
von Cementkuchen mehr als hundert — durch das Mannloch 
einbringt, letzteres dicht verschraubt, den Kessel mittelst Pumpe oder durch 
das Ventil füllt, das Ventil dicht einsetzt, entsprechend belastet und sodann 
mit dem Heizen beginnt. 

Der Kessel kann bis zu 40 Atmosphären Überdruck belastet werden; es 
ist dies auch der Druck, unter dem man meistens den Versuch ausführt. Um 
die Körper, die bei diesem hohen Druck zerstört werden, wieder zu erkennen, 
muss man nach einer ganz bestimmten Methode vorgehen. 

Die Erdmengersche Probe ist ganz ausserordentlich scharf. 




Fig. laa 
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6. Die Maclaysche Heisswasserprobe. 

iNnch der „Tonindiistrie-Zcitiing" 1894, Nr, 11.) 

Es werden sechs Kuchen von reinem Cement mit Wasser ungefähr einen 
halben Zoll dick und drei Zoll im Durchmesser auf dünne Glasplatten und in 
derselben Konsisten?. wie für die Zujikorper (nach amerikanischem System) 
ausgegossen. Einer dieser Kuchen wird, sobald er gegossen ist, in ein 
Dampfbad von QO bis 05" C. geset2t. Der zweite Kuchen kommt in dasselbe 
Dampfbad, sobald er abgebunden hat und die mit ein Pfund belastete Normal- 
nadel tragen kann, während der dritte Kuchen nach der doppellen Abbinde- 
/eit in das Dampfbad gebracht wird. Der vierte Kuchen wird nach Verlauf 
von 24 Stunden ins Dampfbad, der fünfte, sobald er abgebunden hat, in 
frisches Wasser von ungefähr 15" C, gesetzt. Der sechste endlich wird in 
feuchter Luft von gleichfalls ca. 15" C. gehalten. Die ersten vier Kuchen 
bleiben jeder drei Stunden im Dampfbade, dann werden sie 21 Stunden lang 
unter kochendem Wasser gehalten, herausgenommen und gepriill. 

7. Die Prüssingsche Presskuchenprobe. 

Je 100 g Portland-Cement werden dem Orade der Mahlfeinheit ent- 
sprechend mit 5 bis 8",;, Wasser schnell innig vermischt,') sodann in der 
Presskuchenfnrm gleichmässig ausgebreitet und nach dem Aufsetzen des 
Stempels in einer Presse von 50 Atmosphären gedrückt. Zwei in dieser 
Weise gepresste Kuchen werden sogleich aus den Foniien genommen und, 
auf Glas- oder Eisenplatten in einem Kasten gegen Ausdünstung geschützt. 
24 Stunden lang der Erhärtung überlassen. Sodann werden beide Kuchen 
in kaltes Wasser gelegt, und bleibt einer derselben bis /u 28 Tagen in dem- 
selben liegen. Der zweite Presskuchen, welcher einer beschleunigten Volumen- 
bestand igkeilsprobe unterworfen werden soll, wird aber nach zwei Stunden 
dem kalten Wasser entnommen und, falls er noch tadellos ist. in ein Wasser- 
bad von 90 bis 100" C gelegt. Ist dieser Kuchen nach vierstündigem Aufent- 
halte in dem heissen Wasser noch ganz gerade und rissfrei, so ist der Cement 
im allgemeinen als voIumen beständig zu betrachten. Ist der Kuchen auch 
nach 24stündigem Aufenthalte in dem heissen Wasser gerade und rissfrei, so 
wird sich der fragliche Cement sicher bei der schwierigsten Verarbeitungs- 
weise und der anspruch vollsten Verwendung der Cementware als vollständig 
volumenbeständig erweisen. Zeigt der Presskuchen nach 24stflndigem Aufent- 
halte im heissen Bade auch schon eine besonders gute mechanische Festigkeit, 
so ist dies ein Zeichen, dass die Qualität des fraglichen Cementes in bezug auf 
Eestigkeit eine besonders gute ist. — 

Zur genaueren Messung der Raumänderungen, welche Cemenlkörper 
erleiden, bedient man sich des Bauschingcrschen Tasterapparates(Fig.lSl). 

1 Um die Mischung ile Cemeiiles mit der kleinen Wassermeiige rcclil gleichmiisig /u 
madien. empfiehlt es »eh. den Cement aul einem Dogen Olan/papier aiis/iilnvilen, dann ilis 
Wiuser zuzusetzen, du (lemEwh mit den Hinde:i lüdilig dua-1izu.irhetlm und endlich durch 
ein Sieb von 120 Mnsdien pm Quadrahrentimeter zu reiben. 
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Dieser Apparat') eignet sich besonders dafür, Probestäbe aus Mörtelmasse 
während einer längeren Versuchsdauer zu messen. Die Probestäbe sind 
kleine Parallelepipeden von 100 mm Länge und 5 qcm Querschnitt, welche 
an den Enden kleine, viereckige Vertiefungen enthalten, in die Achatplättchen 
mit konischen Vertiefungen eingekittet werden. 

Hauptbestandteil des Apparates ist ein bügelförmiger Taster, dessen 
rechter Schenkel eine Mikrometerschraube enthält, während der linke Schenkel 
den Sitz eines empfindlichen Fühlhebels bildet Der kürzere Arm des Fühl- 
hebels endigt in eine schwach abgerundete Tasterspitze und wird durch eine 
am längeren Arm wirkende Blattfeder der Messschraube entgegengedrückt. 
Der Taster ist mit einem Spitzengehänge versehen und kann nach jeder 
Richtung leicht bewegt werden. Die Umdrehungen der Mikrometerschraube 
werden an einer über der Schraubentrommel angebrachten Skala gemessen, 
deren Teilung den Scbraubengängen 
entspricht Ein Umgang der Schraube 
hat den Wert von 0,5 mm und wird 
durch die Trommel noch in Zehntel 
und Hundertstel eingeteilt, so dass also 
eine Ablesung bis auf V»« f""! er- 
reicht wird. 

Der Probekörper wird behufs 
Ausmessung zwischen FQhlhebel und 
Messschraube eingeführt und auf einer 
kleinen Konsole des Säulenstativs 
gelagert. Die Tasterspitzen werden in 
die Kömer der Achatplättchen ein- 
gesetzt und durch Umdrehung der 
Mikrometerschraube der Fühlhebel zum 
Einspielen auf die Marke gebracht wo- 
Fig. igi. mit für jede Einstellung der Taster- 

druck genau normiert ist 
Die Länge des Probekörpers ergibt sich aus der Ablesung des Standes 
der Mikrometerschraube bei genau einspielendem Fühlhebel unter Hinzu- 
rechnung einer konstanten, dem Nullpunkt der Skala entsprechenden Taster- 
weite. Diese ist bei jedem Apparat auf Q5 mm gebracht, womit die Aus- 
rechnung der Länge möglichst vereinfacht ist. Ergibt sich z. B. bei Ab- 
messung eines Probekörpers ein Stand der Messschraube von 9,56 Umgängen 




(Skalenteilen), so ist die absolute Länge des Körpers L^ 



9,56 



95,00 



= 99,78 mm. 

Die Probekörper werden in kleinen Metallrahmen ganz so wie die 
Normalzugkörper mit dem Spatel eingeschlagen. 



'] „Die deutsche Porlland-Cement- und Beton Industrie", Düsseldorf 1Q02. 
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Zur Kontrole der Tasterweite wird jedem Apparat ein in Holz gefasstes 
Metalistäbchen beigegeben, dessen Länge auf 100,00 mm abjustiert ist. Beim 
Einspielen des Fühlhebels ist der Skalensland hierfür 10,00, mithin ist unter 
Hinzurechnung der konstanten Taster*eile beim Skalenstand 0,00^95,00 mm 

die Länge des Kontroistabes 1 = Q5,00 + ^-=100,00 mm. Bei wieder- 
holter Abmessung ist dieses Stäbchen wie auch der Probekörper überhaupt 
stets in der erstmaligen Lage zwischen die Tasterspitzen einzuführen und 
darf nicht willkürlich gewechseil werden. Durch eine einfache Bezeichnung 
des Probestabes, wobei oben und vom, links und rechts zu berücksichtigen 
ist, kann die üige der Körper leicht fixiert werden. Bei allen Messungen 
ist stets die Temperatur zu berücksichtigen, da Temperaluränderungen eine 
Korrektur notwendig machen. Dieser [Korrektur wegen wird jedem Apparat 
eine besondere Anweisung nebst Tabelle beigegeben. 

§ 81. 
Die meisten - fast könnte man sagen: alte - Verbrauchgegenslände 
des Menschen unterliegen einer mehr oder weniger weitgehenden Verfälschung. 
Je wertvoller die Ware, desto grösser ist der Anreiz dazu, durch Beimengung 
minderwertiger Stoffe unerlaubte Gewinne zu erzielen. Es ist daher gan? 
erklärlii:h, dass auch der Portland -Cement als das vornehmste unter allen 
hydraulischen Bindemitteln dem Schicksal nicht entgehen konnte, mit allerlei 
billigen Zusätzen und in gewinnsüchtiger Absicht gemischt zu werden, Als 
derartige Zuschläge wurden, bezw. werden noch vereinzelnd verwendet: 
gemahlener Ton, Sand, Kalkstein, Asche, Trass und hauptsächlich die Hoch- 
ofenschlacke, die von den Mischern schon wegen der .Ähnlichkeit, die sie im 
pulverisierten Zustand mit dem Portlandmehl besitzt, ganz besonders bevor- 
zugt wird. VC'ie jeder schiechten Sache, hat es auch der ..Mischerei" an 
beredten Anwälten nicht gefehlt, welche behaupteten, dass der Porlland- 
Cement für diese unvollkommene Welt eigentlich ein viel zu gutes Bindemittel 
sei, dessen Qualitäten und Preis durch den Zuschlag billigerer Stoffe sehr 
wohl eine Herabminderung erfahren könnten, dass man also durch das 
Mischen in erster Reihe die Interessen des hauenden Publikums fördere. 
Diesem gegenüber machte] der ..Verein Deutscher Portland-Cementfabrikanten" 
- der schon zur Zeit als die Mischfrage die Gemüter in gewahiger Er- 
regung erhielt, gegen das Mischen ganz energisch aufgetreten war geltend, 
dass jede Zumischung minderwertiger Bestandteile zum Portland -Cement, 
die sich der Kontrole des Käufers entziehe, als eine sehr gewagte, dem 
Betrüge Tür und Tor öffnende Sache angesehen werden müsse. Auf jeden 
Fall sei es aber unzulässig, gemischten Cemenl als ..Portland-Cemenl" zu 
bezeichnen und mit diesem Namen, der nur einer gewissen, durch die 
.1 Begriffserklänmg " und die ..Normen- genau bestimmten Art aus der Zahl 
der bekannten hydraulischen Bindemittel zukomme, allerlei Kompositionen 
zu belegen; vielmehr sei es Pflicht des mischenden Fabrikanten, die Mischerei 
schon durch den Namen seines Erzeugnisses offen erkennen zu lassen 
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und dem Käufer dadurch kund zu tun, dass dieser nicht Portland -Cement; 
sondern eine Mischung von diesem mit irgend einem von den oben genannten 
oder anderen minderwertigen Stoffen kaufe. Der genannte Verein hat daher, 
im Verfolg seines oben dargelegten Standpunktes, die Mitgliedschaft eines 
Cementfabrikanten von der Unterzeichnung folgender Erklärung abhängig 
gemacht: 

„Die unterzeichneten Fabriken sehen sich veranlasst, gegenüber 
der Tatsache, dass bereits seit mehreren Jahren verschiedene Cement- 
fabriken dem Portland-Cement nach dem Brennen fremde Körper zu- 
mischen und diese Mischung trotzdem unter dem Namen „Portland- 
Cement" in den Handel bringen, nachstehende Erklärung abzugeben: 

1. Portland-Cement ist ein Produkt, entstanden durch innige 
Mischung von kalk- und tonhaltigen Materialien als wesentlichsten 
Bestandteilen, darauf folgendem Brennen bis zur Sinterung und Zer- 
kleinerung bis zur Mahlfeinheit. 

2. Jedes Produkt, welches auf andere Weise entstanden ist, als 
ad 1 angegeben, oder welchem während oder nach dem Brennen 
fremde Körper beigemischt sind, ist nicht als Portland-Cement zu 
betrachten und der Verkauf derartiger Produkte unter der Bezeichnung 
„Portland-Cement" ist als eine Täuschung des Käufers anzusehen. 

3. Die von anderer Seite behauptete Verbesserung der Zug- und 
Druckfestigkeit von Cement durch Zuschläge, Kompositionen u. s. w. 
ist um dessentwillen in dieser Frage nicht als entscheidend zu be- 
trachten, weil: 

a) die bei den Versuchen im Laboratorium gefundenen Festigkeits- 
steigerungen durch Zusatz von Stoffen erzielt sind, deren Ursprung 
nicht bekannt gegeben ist, von welchen es darum nicht feststeht, 
ob sie mit den, von den mischenden Fabriken in Wirklichkeit 
zugesetzten Stoffen identisch sind, 

b) die Prozente der Zumischung bei den Versuchen geringe Sätze 
nicht überstiegen haben, während die gemischten Cemente des 
Handels bis 50 7o fremde Körper enthalten, 

c) die in Wirklichkeit bisher von den mischenden Fabriken zuge- 
setzten Körper, wie Hochofenschlacke, Tonschiefer, Porzellanerde, 
hydraulischer Kalk und dergl. tatsächlich den Cement in vielen 
Beziehungen verschlechtern. 

4. Das Verfahren der Mischung ist geeignet, das Vertrauen des 
Publikums zum Portland-Cement vollständig zu erschüttern, da das- 
selbe nicht im stände ist, den Grad der Zumischung und die Qualität 
des zugemischten Stoffes zu erkennen und zu prüfen. 

5. Die unterzeichneten Firmen verpflichten sich untereinander und 
gegenüber ihren Abnehmern nur solche Ware unter dem Namen 
wPortland-Cement" zu verkaufen, welche den Bestimmungen sub 1 
entspricht. — 
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Für die Prüfung des Portland-Cemcntes auf seine Reinheit, d. h. für 
die Ermiltliing des Zuschlages in bezug auf Arl und Menge, bestellen zahl- 
reiche brauchbare Verfahren, welche aufzuzählen hier zu weit führen würde. 
Wir beschränken uns daher auf die Mitteilung des Verfahrens zum Nach- 
weise des iZusatzes von Hochofenschlacke, wie solches vom Verein Deutscher 
Portland -Cementfabrikanten festgelegt, von der Königl. Versuchsanstalt in 
Charlotten bürg nachgeprüft und in einigen Punkten verbessert worden ist. 
Es besteht aus dem Vonersuch, dem Tretinversuch und der Analyse. 

A. Vorversuch. 
Der zu untersuchende Cement wird nach h'resenius auf Kalium- 
permanganat-Verhrauch geprüft. Beträgt dieser weniger als 3 mg für 1 g 
Cement, so ist der Cement nicht verdächtig, Schlacke zu enthalten; beträgt 
der Verbrauch an Kaliumpermanganat mehr als 3 mg für I g Cement, so 
kann der Cement sein: 

1. Drehofen -Cement (in reduzierender Flamme gebrannt); 

2. mit Hochofenschlacke vermischter Cement: 

a) aus Rohmehl, dem Stiickenschlacke zugesetzt wurde, 

b) nach dem Brennen gemischt; 

3. Cement, welchem vor dem Brennen Schlacke in inniger Mischung 
zugesetzt wurde. 

Der Cement mit mehr als 3 mg Kaliumpermanganat- Verbrauch ist dem 
Trennversuch in folgender Weise zu unterwerfen: 

B. Trennversuch. 

Aus dem Cement werden mit Hilfe der Siebe von 2500, 5000 und 
lUOOO Maschen zwei Griese «) und ß) abgeschieden und bei etwa 100" C 
sorgfältig getrocknet. 5 g jeden Orieses werden in einem ausgetrockneten 
Scheidetrichter nach Haradas in einer Mischung von Methylenjodid und 
gereinigtem Terpentinöl, die bei 15" C. das spezifische Gewicht von 3,0] 
besitzen muss, geschüttelt. Das nötigenfalls mit Chlorkaicium getrocknete 
Methylenjodid wird vor dem Gebrauch durch ausgeglühten und im Exsikkator 
wieder erkalteten Portland-Cement filtriert. Die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes der Flüssigkeit erfolgt mit Hauenschilds Aräometer. — Die 
Scheidung zwischen den Teilen jedes Grieses, die leichter oder schwerer sind 
als 3,01. erfolgt beim F-vacuieren. Die Grösse des Luftdruckes ist ohne Bedeu- 
tung. Bei Benutzung einer Wasserstrahl luftpumpe ist es zweckmässig, zwischen 
Scheidetrichter und Saugpumpe eine Woulffsche Flasche einzuschalten. 

1. Die leichten Teile, welche auf der Flüssigkeit schwimmen, können sein: 

a) Kohle, mittleres spezifisches Gewicht 1,39, 

b) Gips, . . 2,33, 

c) Kohlenschlacke, tnittleres spezifisches Gewicht 2,73, 

d) Hochofenschlacke, » « - . . 2.94. 

Mit entsprechend gestellter Scheideflüssigkeit können dic^r- p,- ■ -•'■ ' 
voneinander getrennt werden. 
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Bei Cementen, wie unter A. 1 und 3 angegeben, scheidet sich nur wenig 
Leichtes ab, bestehend vorwiegend aus a) bis c). Bei den mit Schlacke ver- 
mischten Cementen [A. 2 a) und b)] scheidet sich die Schlacke glatt ab. 

2. Die schweren Teile, welche in der Flüssigkeit vom spezifischen Gewicht 
3,01 untersinken, können sein: 

e) Cement, mittleres spezifisches Gewicht 3,035; 

f) Eisenteile, aus Hochofenschlacke und verschiedenen Eisenverbindungen. 
Mit Methylenjodid oder entsprechend gestellter Scheideflüssigkeit können 

diese Teile noch getrennt werden. 

C Analyse. 
Die chemische Analyse der einzelnen Bestandteile gibt Aufschluss 
darüber, um welche Stoffe es sich handelt. Hochofenschlacke ist immer 
kieselsäurereicher und kalkärmer als Portland-Cement. 

§ 82. 
Ausser den vorstehend beschriebenen Untersuchungen pflegen ab und 
zu auch noch Ermittlungen der Scher- und Biegefestigkeit und der Abnutz- 

barkeit vorgenommen zu 
werden. Die Methode der 
Untersuchung des Cementes 
auf seinen Widerstand gegen 
Abscheren ist speziell von 
Ferd. M. Meyer in Mal- 
statt - Burbach ausgebildet 
worden, scheint jedoch selten 
in Anwendung zu kommen. 
- Für Biegeversuche hat 
Michaelis den auf Seite 23Q 
beschriebenen Zugfestig- 
keitsmesser, wie nebensteh- 
ende Fig. 182 veranschau 
licht, umgebaut. Die Kon- 
struktion ist aus der Ab- 
bildung wohl ohne weiteres 
verständlich. Zwecks Ver- 
einfachung der Berechnung sind Spannweite und Querschnitt des Probestabes in 
ein vorher zu bestimmendes Verhältnis zueinander zu bringen. Hat z. B. der 
Probestab quadratischen Querschnitt von 4 cm Seitenlänge, so wird bei einer 
Spannweite von 257 mm die Biegungsspannung sich zu dem 30fachen der am 
Hebel (mit der Übersetzung 1 : 50) angewendeten Last ergeben. Durch ent- 
sprechende Verschiebung der Sättel B lassen sich auch für Probestäbe von 
kleinerem Querschnitt bequeme Rechnungsverhältnisse schaffen. 

Zur Ermittlung der Abnutzbarkeit eines Cementes bedient man "'sich 
entweder des Apparates von Bausch inger oder der einfacheren Vorrichtung 
von Böhme. 




Flg. 182. 
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rig. 1B3, 



Die Schleifmaschine von Böhme (Fig. 183) besteht aus einer hori- 
zontalen Scheibe A, die mitfeist Kurbel und Zahnrädern in Umdrehung ver- 
setzt wird; die Zahl der Umdrehungen wird durch ein Zählwerk festgestellt 
Das Versuchsstück B wird mittelst Hebels C. der mit 5 kg betastet wird, 
gegen die Scheibe gedrückt, deren schlei- 
fende Wirkung man durch Bestreuen 
mit Schmirgel erhöht, und zwar nach 
je 22 Umgängen mit je 20 g Naxos- 
schmirgel Nr. 3. Hat die Scheibe je 
110 Umgänge vollzogen, so wird das 
vorher gewogene Versuchsstück aufs 
neue gewogen und der Verlust fest- 
gestellt. Dieses wiederholt man viermal; 
nach 440 Umdrehungen der Scheibe 
ist also der Versuch beendet und kann 
nunmehr das Abnutzungsverhältnis in 
Kubikcentimetern angegeben werden, 
was man dadurch findet, dass man 
den Gewichtsverlust durch das Raum- 
gewicht dividiert. 

Da Cement häufig zur Herstellung von Flurbelägen und Strassen pflaster 
verwendet wird, so ist die Untersuchung desselben auf Abnutzbarkeit für 
diese Fälle von besonderer Wichtigkeit. 

§83. 

Zu den hervorragendsten Eigenschaften des Portland-Cementes gehört 
nicht in letrter Linie die Wetterfestigkeit des aus ihm bereiteten Mörtels, 
d. i. die Widerslandsfähigkeit desselben gegen die Einflüsse abnorm hoher 
oder abnorm niedriger Temperaturen der atmosphärischen Luft, während 
reiner Cement infolge des unvermeidlichen Auftretens von Schwind- und 
Haarrissen als nicht wetterbeständig angesehen werden muss. Letzteres ist 
aber von keiner praktischen Bedeutung, da Cement als Baumaterial ja nie 
rein, sondern stets mit einem mehr oder minder hohen Sandzusatz verarbeitet 
wird. 

Der I^ortland -Mörtel kann bei sehr hoher Wärme der ihn umgehenden 
Atmosphäre - also selbst bei tropischer Hitze - ohne jede Gefahr für das 
Bauwerk vermauert werden, wenn man nur dafür Sorge trägt, dass ihm das 
Wasser nicht frühzeitig entzogen und dass er in den ersten Tagen der Er- 
härtutig genügend nass gehalten wird. — In heisseni Wasser geht die Er- 
härtung des Mörtels sogar rascher vor sich als im kalten und selbst siedendes 
Wasser ist ihm noch nicht gefährtich; darüber hinaus lässt seine Festigkeit 
allerdings nach, bleibt aber konstant. Temperaturen von 200 bis 300* C 
werden von gutem Portland -Mörtel auf die Dauer ohne Schaden ertragen. 
Beweis dafür sind die zahlreichen, ganz aus Cementbeton hergestellten Rauch- 
füchse und Schornsteine. 
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Ebenso einwandfrei ist das Verhalten des Portland-Mörtels gegen Frost 
Selbst sehr starke Kälte vermag dem einmal abgebundenen Mörtel nichts 
mehr anzuhaben. Allerdings muss das Vermauern des Mörtels in starker 
Kälte unter Beobachtung bestimmter Vorsichtsmassregeln geschehen, als 
deren erste die Vorschrift zu betrachten ist, dass man zum Anmachen des 
Mörtels nicht mehr Wasser nimmt als unbedingt zum Abbinden erforderlich, 
da das überschüssige Wasser gefriert und den Mörtel auseinandertreibt. An- 
wärmen des Sandes und des Wassers und sparsamer Verbrauch des letzteren 
tragen am meisten dazu bei, dass der Mörtel rasch abbindet; man wird 
demzufolge für Arbeiten bei Frostwetter mit Vorteil raschbindenden Cement 
anwenden. 

Verputzarbeiten darf man jedoch unter keinen Umständen bei Frost aus- 
führen, da sie durch diesen erfahrungsgemäss zerstört werden. 

§ 84. 
Rekapitulieren wir das bisher über die Eigenschaften des Portland- 
Cementes Gesagte, so müssen wir die ihm schon weiter oben beigelegte 
Bezeichnung als das vornehmste hydraulische Bindemittel, als voll- 
kommen zutreffend anerkennen. Er ist allen bekannten Bindemitteln über- 
legen in bezug auf 

1. die Haltbarkeit beim Lagern, 

2. die Erhärtungsfähigkeit, 

3. die Ausgiebigkeit, 

4. die Druckfestigkeit, das Adhäsionsvermögen und die Wasserundurch- 
lässigkeit, 

5. die Widerstandsfähigkeit gegen äussere Einflüsse (namentlich in fetteren 
Mischungen), 

6. die Raumbeständigkeit und Wetterfestigkeit, 

7. die vielseitigste Verwendbarkeit zu Wasser- und Luftbauten. 

Der von Tag zu Tag steigende Verbrauch dieses vortrefflichen Binde- 
mittels ist der schlagendste Beweis dafür, dass das Bekanntwerden seiner her- 
vorragenden Eigenschaften in immer weitere Kreise dringt. Hat man vor 
nicht zu femer Zeit den Portland -Cement als ein Mörtel material angesehen, 
dessen Anwendung — seines hohen Preises wegen — nur in aussergewöhnlichen 
Fällen, als z. B. bei schwierigen Gründungen, Wasserbauten und dergl., am 
Platze und zu rechtfertigen war, so ist man heute, dank der vorgeschrittenen 
Fabrikationsweisen in ungezählten Fällen in der Lage, mit Portland-Cement 
besser, rascher und billiger zu bauen, als man noch vor zehn Jahren für 
möglich gehalten hätte. Trotzdem bleibt in dieser Richtung noch manches 
zu tun übrig. Bei der hohen Bedeutung, welche die Portland-Cement- und 
die aus ihr hervorgegangene Betonindustrie im Wirtschaftsleben, namentlich 
des deutschen Volkes, erlangt hat, ist die Auffindung neuer, ergiebiger An- 
wendungsformen des Portland-Cementes ein Ziel »aufs Innigste zu wünschen". 
Möge es bald erreicht und dauernd behauptet werden! 



Normen für einheitliche Lieferung 
und Prüfung von Portland-Cement. 



V. Normen für einheitliche Lieferung und Prüfung 
von Portland-Cement. 

A. Deutsche Normen. 

Aufgestelll vom Verein deutscher Portland-Cementfabrikanten 

und bestätigt durch Erlass vom 28. Juli 1887 vom Königlich 

Preussischen Ministerium für Handel, Gewerbe und 

öffentliche Arbeiten. 



Begriffserkläning von Portland-Cement. 

I'ortland-Cement ist ein Produkt, entstanden durch Brennen einer innigen 
Mischung von kalk- und tonhalligen Materialien als wesentlichen Bestand- 
teilen bis zur Sinterung und darauf folgende Zerkleinerung bis zur Mehl- 
feinheit. 

I. Verpackung und Gewicht 

In der Regel soll Portland-Cement in Normalfässern von 180 kg brutto 
und ungefähr 170 kg netto und in halben Normalfässcm von 90 kg brutto 
und ungefähr 83 kg netto verpackt werden. Das Bruttogewicht soll auf den 
Fässern verzeichnet sein. 

Wird der Cement in Fässern von anderem Gewicht oder in Säcken 
verlangt, so muss das Bruttogewicht auf diesen Verpackungen ebenfalls durch 
deutliche Aufschrift kenntlich gemacht werden. 

Streuverlust, sowie etwaige Schwankungen im Einzelgewicht können bis 
zu 2 V. H- nicht beanstandet werden. 

Die Fässer und Säcke sollen ausser der Gewichtsangabe auch die Firma 
oder die Fabrikmarke der betreffenden Fabrik mit deutlicher Schrift tragen. 

Begründung zu I. 
Im Interesse der Käufer und des sicheren Geschäfts ist die Durchführung 
eines einheitlichen Gewichts dringend geboten. Hierzu ist das weitaus 
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gebräuchlichste und im 'Weltverkehr fast ausschliesslich geltende Gewicht 
von 180 kg brutto = ungefähr 400 Pfund englisch gewählt worden. 

n. Bindezeit. 

Je nach Art der Verwendung kann Portland-Cement langsam oder rasch 
bindend verlangt werden. 

Als langsam bindend sind solche Cemente zu bezeichnen, welche erst 
in zwei Stunden oder in längerer Zeit abbinden. 

Erläuterungen zu II. 

Um die Bindezeit eines Cementes zu ermitteln, rühre man den reinen 
langsam bindenden Cement drei Minuten, den rasch bindenden eine Minute 
lang mit Wasser zu einem steifen Brei an und bilde auf einer Glasplatte 
durch nur einmaliges Aufgeben einen etwa 1,5 cm dicken, nach den Rändern 
hin dünn auslaufenden Kuchen. Die zur Herstellung dieses Kuchens erforder- 
liche Dickflüssigkeit des Cementbreies soll so beschaffen sein, dass der mit 
einem Spatel auf die Glasplatte gebrachte Brei erst durch mehrmaliges Auf- 
stossen der Glasplatte nach den Rändern hin ausläuft, wozu in den [meisten 
Fällen 27 bis 30% Anmachwasser genügen. Sobald der Kuchen soweit 
erstarrt ist, dass derselbe einem leichten Druck mit dem Fingernagel wider- 
steht, ist der Cement als abgebunden zu betrachten. 

Für genaue Ermittlung der Bindezeit und zur Feststellung des Beginns 
des Abbindens, welche (da der Cement vor dem Beginn des Abbindens ver- 
arbeitet sein muss) bei rasch bindenden Cementen von Wichtigkeit ist, 
bedient man sich einer Normalnadel von 300 g Gewicht, welche einen 
cylindrischen Querschnitt von 1 qmm Fläche hat und senkrecht zur Achse 
abgeschnitten ist. Man füllt einen auf eine Glasplatte gesetzten Hartgummi- 
ring von 4 cm Höhe und 8 cm lichtem Durchmesser mit dem Cementbrei 
von der oben angegebenen Dickflüssigkeit und bringt denselben unter die 
Nadel. Der Zeitpunkt, in welchem die Normalnadel den Cementkuchen 
nicht mehr gänzlich zu durchdringen vermag, gilt als der »Beginn des Ab- 
bindens". Die Zeit, welche verfliesst, bis die Normalnadel auf dem erstarrten 
Kuchen keinen merklichen Eindruck mehr hinterlässt, ist die «Bindezeit". 

Da das Abbinden von Cement durch die Temperatur der Luft und des 
zur Verwendung gelangenden Wassers beeinflusst wird, insofern hohe 
Temperatur dasselbe beschleunigt, niedrige Temperatur es dagegen verzögert 
so empfiehlt es sich, die Versuche, um zu übereinstimmenden Ergebnissen zu 
gelangen, bei einer mittleren Temperatur des Wassers und der Luft von 
15 bis 18® C vorzunehmen. 

Während des Abbindens darf langsam bindender Cement sich nicht 
wesentlich erwärmen, wohingegen rasch bindende Cemente eine merkliche 
Wärmeerhöhung aufweisen können. 

Portland-Cement wird durch längeres Lagern langsamer bindend und 
gewinnt bei trockener zugfreier Aufbewahrung an Bindekraft. Die noch viel- 
fach herrschende Meinung, dass Portland-Cement bei längerem Lagern an 
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Güte verliere, ist daher eine irrige, und es sollten Vertragsbestimmungen, 
welche nur frische Ware vorschreiben, in Wegfall kommen. 

III. Volumbeständigkeit. 
Portland -Cenient soll vol um bestand ig sein. Als entscheidende Probe 
soll gelten, dass ein auf einer Glasplatte hergestellter und vor Austrocknung 
geschützter Kuchen aus reinem Cement, nach 24 Stunden unter Wasser 
gelegt, auch nach längerer Beobachtungszeit durchaus keine Verkriimmungen 
oder Kantenrisse zeigen darf. 

Erläuterungen zu III. 

Zur Ausführung der Probe wird der zur Bestimmung der Bindezeit 
angefertigte Kuchen bei langsam bindendem Cement nach 24 Stunden, jeden- 
falls aber erst nach erfolgtem Abbinden, unter Wasser gelegt. Bei rasch 
bindendem Cement kann dies schon nach kürzerer Frist geschehen. Die 
Kuchen, namentlich von langsam bindendem Cenient, müssen bis nach 
erfolgtem Abbinden vor Zugluft und Sonnenschein geschützt werden, am 
besten durch Aufbewahren in einem bedeckten Kasten oder auch unter 
nassen Tüchern. Es wird hierdurch die Entstehung von Schwindrissen ver- 
mieden, welche in der Regel in der Mitte des Kuchens entstehen und von 
Unkundigen für Treibrisse gehalten werden können. 

Zeigen sich bei der Eriiärtung unter Wasser Verkrümmungen oder 
Kantenrisse, so deutet dies unzweifelhaft .1 Treiben" des Cementes an, d. h. 
es findet infolge einer Volumvermehrung ein Zerklüften des Cementes unter 
alimählicher Lockerung des zuerst gewonnenen Zusammenhanges statt, 
welches bis zu gänzlichem Zerfallen des Cementes führen kann. 

Die Erscheinungen des Treibens zeigen sich an den Kuchen tn der 
Regel bereits nach drei Tagen; jedenfalls genügt eine Beobachtung bis zu 
28 Tagen. 

IV. Eeinheit der Mahlung. 

Portland-Cement soll so fein gemahlen sein, dass eine Probe desselben 
auf einem Siebe von 000 Maschen auf den Quadratcentimeter höchstens 
10 v. H. Rückstand hinlerlässt. Die Drahtstärke des Siebes soll die Hälfte der 
Maschenweite betragen. 

Begründung und Erläuterungen zu IV. 

Zu jeder einzelnen Siebprobe sind 100 g Cement zu verwenden. 

Da Cement fast nur mit Sand, in vielen Fällen sogar mit hohem Sand- 
zusatz verarbeitel wird, die Eestigkeit eines Mörtels aber um so grösser ist, 
je feiner der dazu verwendete Cement gemahlen war (weil dann mehr Teile 
des Cementes zur Wirkung kommen), so ist die feine Mahlung des Cementes 
von nicht /u unterschätzendem Werte. Es scheint daher angezeigt, die 
Feinheit des Korns durch ein feines Sieb von obiger Maschenweite einheit- 
lich zu prüfen. 

Es wäre indessen irrig, wollte man aus der feinen Mahlung allein auf 
die Oute eines Cementes schliesscn, da geringe weiche Ccmente weit eher 

Nmkc. poiU«iid.CnnaU-r»hm»tloii. 17 
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sehr fein gemahlen vorkommen, als gute scharf gebrannte. Letztere aber 
werden selbst bei gröberer Mahlung doch in der Regel eine höhere Binde- 
kraft aufweisen, als die ersteren. Soll der Cement mit Kalk gemischt ver- 
arbeitet werden, so empfiehlt es sich, hart gebrannte Cemente von einer 
sehr feinen Mahlung zu verwenden, deren höhere Herstellungskosten durch 
wesentliche Verbesserung des Mörtels ausgeglichen werden. 

V. Festigkeitsproben. 

Die Bindekraft von Portland-Cement soll durch Prüfung einer Mischung 
von Cement und Sand ermittelt werden. Die Prüfung soll auf Zug- und 
Druckfestigkeit nach einheitlicher Methode geschehen, und zwar mittelst 
Probekörpern von gleicher Gestalt und gleichem Querschnitt und mit gleichen 
Apparaten. 

Daneben empfiehlt es sich, auch die Festigkeit des reinen Cementes fest- 
zustellen. 

Die Zerreissungsproben sind an Probekörpern von 5 qcm Querschnitt 
der Bruchfläche, die Druckproben an Würfeln von 40 qcm Fläche vorzu- 
nehmen. 

Begründung zu V. 

Da man erfahrungsgemäss aus den mit Cement ohne Sandzusatz 
gewonnenen Festigkeitsergebnissen nicht einheitlich auf die Bindefähigkeit zu 
Sand schliessen kann, namentlich wenn es sich um Vergleichung von Port- 
land-Cementen aus verschiedenen Fabriken handelt, so ist [es geboten, die 
Prüfung von Portland-Cement auf Bindekraft mittelst Sandzusatz vorzunehmen. 

Die Prüfung des Cementes ohne Sandzusatz empfiehlt sich namentlich 
dann, wenn es sich um den Vergleich von Portland-Cementen mit gemischten 
Cementen und anderen hydraulischen Bindemitteln handelt, weil durch die 
Selbstfestigkeit die höhere Güte bezw. die besonderen Eigenschaften des 
Portland-Cementes, welche den übrigen hydraulischen Bindemitteln abgehen, 
besser zum Ausdruck gelangen, als durch die Probe mit Sand. 

Obgleich das Verhältnis der Druckfestigkeit zur Zugfestigkeit bei den 
hydraulischen Bindemitteln ein verschiedenes ist, so wird doch vielfach nur 
die Zugfestigkeit als Wertmesser für verschiedene hydraulische Bindemittel 
benutzt. Da ferner die Mörtel in der Praxis in erster Linie auf Druckfestigkeit 
in Anspruch genommen werden, so kann die massgebende Festigkeitsprobe 
nur die Druckprobe sein. 

Um die erforderliche Einheitlichkeit bei den Prüfungen zu wahren, 
wird empfohlen, derartige Apparate und Geräte zu benutzen, wie sie bei der 
Königlichen Prüfungsstation in Charlottenburg-Berlin in Gebrauch sind. 

VI. Zug- und Druckfestigkeit. 

Langsam bindender Portland-Cement soll bei der Probe mit drei 
Gewichtsteilen Normalsand auf einen Gewichtsteil Cement nach 28 Tagen 
Erhärtung — einen Tag an der Luft und 27 Tage unter Wasser — eine 
Minimalzugfestigkeit von 16 kg auf den Quadratcentimeter haben. Die 
Druckfestigkeit soll mindestens 160 kg auf den Quadratcentimeter betragen. 
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Bei schnell bindenden Portland-Cementen ist die Festigkeit nach 28 Tagen 
im allgemeinen eine geringere, als die oben angegebene. Es soll deshalb 
bei Nennung von Festigkeitszahlen stets auch die Bindezeit aufgeführt werden. 

Begründung und Erläuterungen. 

Da verschiedene Cemente hinsichtlich ihrer Bindekraft zu Sand, worauf 
es bei ihrer Verwendung vorzugsweise ankommt, sich sehr verschieden 
verhalten können, so ist insbesondere beim Vergleich mehrerer Cemenle 
eine Prüfung mit hohem Sandzusatz unbedingt erforderlich. Als geeignetes 
Verhältnis wird angenommen: drei Oewiclilsleile Sand auf einen Gewichts- 
teil Cement, da mit drei Teilen Sand der Grad der Bindefähigkeit bei ver- 
schiedenen Cemenlen in hinreichendem Masse zum Ausdnick gelangt 

Cement, welcher eine höhere Zugfestigkeit bezw. Dnickfesligkeit zeigt, 
gestattet in vielen Fällen einen grösseren Sandzusatz und hat, aus diesem 
Gesichtspunkte betrachtet, sowie oft schon wegen seiner grösseren Festigkeit 
bei gleichem Sandzusatz, Anrecht auf einen entsprechend höheren Preis. 

Die massgebende Festigkeitsprobe ist die Druckprobe nach 28 Tagen, 
weil in kürzerer Zeit, beim Vergleich verschiedener Cemente, die Binde- 
kraft nicht genügend zu erkennen ist. So können z. B. die Festigkeits- 
ergebnisse verschiedener Cemente bei der 28-Tagesprobe einander gleich 
sein, während sich bei einer Prüfung nach sieben Tagen noch wesentliche 
Unterschiede zeigen. 

Als Prüfungsprobe für die abgelieferte Ware dient die Zugprobe nach 
28 Tagen. Will man jedoch die Prüfung schon nach 7 Tagen vornehmen, 
so kann dies durch eine Vorprobe geschehen, wenn man das Verhältnis der 
Zugfestigkeit nach sieben Tagen zur 28 -Tagefestigkeit an dem betreffenden 
Cement ermittelt hat Auch kann diese Vorprobe mit reinem Cement aus- 
geführt werden, wenn man das Verhältnis der Festigkeit des reinen Cementes 
zur 28-Tagefesligkeit bei drei Teilen Sand festgestellt hat 

Es empfiehlt sich, überall da, wo dies zu ermöglichen ist, die Festigkeits- 
proben an zu diesem Zwecke vorrätig angefertigten Probekörpern auf längere 
Zeit ausztidehnen, um das Verhallen verschiedener Cemente auch bei längerer 
Erhärtungsdauer kennen zu lernen. 

Um zu übereinstimmenden Ergebnissen zu gelangen, muss überall Sand 
von gleicher Korngrösse und gleicher Beschaffenheit benutzt werden, Dieser 
Normalsand wird dadurch gewonnen, dass man möglichst reinen Quarzsand 
wäscht, trocknet, durch ein Sieb von 60 Maschen auf den Quadratcentimeter 
siebt, dadurch die gröbsten Teile ausscheidet und aus dem so erhaltenen 
Sande mittelst eines Siebes von 120 Maschen auf den Quadratcentimeter 
noch die feinsten Teile entfernt Die Drantstirke der Siet>e soll 0,38 mm 
bezw. 0,32 mm betragen. 

Da nicht alle Quarzsande bei der gleichen Behandlungsweise die gleiche 
Festigkeit ergeben, so hat man sich zu überzeugen, ob der zur Verfügung 
stehende Normalsand mit dem unter der Prüfung des Vorstandes des 
Deutschen Cementfabrikantcn- Vereins gelieferten Normalsande, welcher auch 

17" 
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von der Königlichen Prüfungsstation in Charlottenburg-Berlin benutzt wird, 
übereinstimmende Festigkeitsergebnisse gibt. 

Beschreibung der Proben zur Ermittlung der Zug- und 

Druckfestigkeit 
Da es darauf ankommt, dass bei Prüfung desselben Cementes an ver- 
schiedenen Orten übereinstimmende Ergebnisse erzielt werden, so ist auf 
die genaue Einhaltung der im nachstehenden gegebenen Regeln ganz 
besonders zu achten. 

Zur Erzielung richtiger Durchschnittszahlen sind für jede Prüfung 
mindestens zehn Probekörper anzufertigen. 

Anfertigung der Cementsandproben. 

Zugproben. 
Die Zugprobekörper können entweder durch Handarbeit oder durch 
maschinelle Vorrichtungen hergestellt werden. 

a) Handarbeit. Man legt auf eine zur Anfertigung der Proben dienende 
Metall- oder starke Glasplatte fünf mit Wasser getränkte Blättchen Fliess- 
papier und setzt auf diese fünf mit Wasser angenetzte Formen. Man wiegt 
250 g Cement und 750 g trockenen Normalsand ab und mischt beides in 
einer Schüssel gut durcheinander. Hierauf bringt man 100 cbcm = 100 g 
reines süsses Wasser hinzu und arbeitet die ganze Masse fünf Minuten lang 
tüchtig durch. Mit dem so erhaltenen Mörtel werden die Formen unter 
Eindrücken auf einmal so hoch angefüllt, dass sie stark gewölbt voll werden. 
Man schlägt nun mittelst eines eisernen Spatels von 5 auf 8 cm Fläche, 
35 cm Länge und im Gewicht von ungefähr 250 g den überstehenden 
Mörtel anfangs schwach und von der Seite her, dann immer stärker, so 
lange in die Formen ein, bis derselbe elastisch wird und an seiner Ober- 
fläche sich Wasser zeigt. Ein bis zu diesem Zeitpunkt fortgesetztes Ein- 
schlagen von etwa einer Minute auf die Form ist unbedingt erforderlich. 
Ein nachträgliches Aufbringen und Einschlagen von Mörtel ist nicht statthaft, 
weil die Probekörper aus demselben Cement an verschiedenen Versuchs- 
stellen gleiche Dichten erhalten sollen. — Man streicht nun das die Form 
Überragende mit einem Messer ab und glättet mit demselben die Oberfläche. 
Man lässt die Form vorsichtig ab und setzt die Probekörper in einem mit 
Zink ausschlagenen Kasten, der mit einem Deckel zu bedecken ist, um un- 
gleichmässiges Austrocknen der Proben bei verschiedenen Wärmegraden zu ver- 
hindern. 24 Stunden nach der Anfertigung werden die Probekörper unter 
Wasser gebracht, und man hat nur darauf zu achten, dass dieselben während 
der ganzen Erhärtungsdauer vom Wasser bedeckt bleiben. 

b) Maschinenmässige Anfertigung. Nachdem die mit dem Füll- 
kasten versehene Form auf der Unterlagsplatte durch die beiden Stellschrauben 
festgeschraubt ist, werden für jede Probe 180 g des wie in a) hergestellten 
Mörtels in die Form gebracht, und wird der eiserne Formkern eingesetzt. 
Man gibt nun mittelst des Schlagapparates von Dr. Böhme mit dem Hammer 
von 2 kg 150 Schläge auf den Kern. 
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Nach Entferining des Füllkaslens und des Kems wird der Probekörper 
abgestrichen und geglättet, samt der Form von der Unterlagsplatte abgezogen 
und im übrigen behandelt, wie unter a). 

Bei genauer Einhaltung der angegebenen Vorschriften geben Hand- 
arbeit und masch inen massige Anfertigung gut übereinstimmende Ergebnisse. 
In streitigen Fällen ist jedoch die maschinenmässige Anfertigung |die mass- 
gebende. 

Druckproben. 

Um bei Druckproben an verschiedenen Versuchsstellen zu überein- 
stimmenden Ergebnissen zu gelangen, ist maschinenmässige Anfertigung 
erforderlich. 

Man wiegt 400 g Cement und 1200 g trockenen Normaisand ab, mischt 
beides in einer Schüssel gut durcheinander, bringt 160 cbcm = 160 g Wasser 
hinzu und arbeitet den Mörtel fünf Minuten lang tüchtig durch. Von diesem 
Mörtel füllt man 860 g in die mit Füllkasten versehene und auf die Unterlags- 
platte aufgeschraubte Würfelform. Man setzt den eisernen Kern in die Form 
ein und gibt auf denselben mittelst des Schlagapparates von Dr. Böhme 
mit dem Hammer von 2 kg 150 Schläge. 

Nach Entfernung des Füllkastens und des Kems wird der Probekörper 
abgestrichen und geglättet, mit der Form von der Unterlagsplatte abgezogen 
und im übrigen behandelt wie unter a). 

Anfertigung der Proben aus reinem Cement. 

Man ölt die Formen auf der Innenseite etwas ein und setzt dieselben 
auf eine Metall- oder Glasplatte (ohne Fliesspapier unterzulegen). Man 
wiegt nun 1 000 g Cement ab, bringt 200g = 200 cbcm Wasser hinzu und arbeitet 
die Masse (am besten mit einem Pistill) fünf Minuten lang durch, füllt die 
Formen stark gewölbt voll und verfährt wie unter a). Die Formen kann 
man jedoch erst dann ablösen, wenn der Cement genügend erhärtet ist. 

Da beim Einschlagen des reinen Cementes Probekörper von gleicher 
Festigkeit erzielt werden sollen, so ist bei sehr feinem oder bei rasch bindendem 
Cement der Wasserzusatz entsprechend zu erhöhen. 

Der angewandte Wasserzusatz ist bei Nennung der Festigkeitszahlen 
stets anzugeben. 

Behandlung der Proben bei der Prüfung. 

Alle Proben werden sofort bei der Entnahme aus dem Wasser geprüft. 
Da die Zerreissungsdauer von Einfluss auf das Resultat ist, so soll bei der 
Prüfung auf Zug die Zunahme der Belastung während des Zerreissens 100g 
in der Sekunde betragen, Das Mittel aus den zehn Zugproben soll als die 
massgebende Zugfestigkeit gelten. 

Bei der Prüfung der Druckproben soll, um einheitliche Ergebnisse zu 
machen, der Druck stets auf zwei Seitenflächen der Würfel ausgeübt werden, 
nicht aber auf die Bodenfläche und die bearbeitete obere Fläche. Das Mittel 
aus den zehn Proben soll als die massgebende Druckfestigkeit gelten. 
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Ergänzung und Abänderung der Cementprfifungsnomien. 

Zufolge Antrages des Vereines deutscher Portland -Cementfabrikanten 
und auf Befürwortung durch die mechanisch -technische Versuchsanstalt 
wurden die Vorschriften für die Anfertigung der Cementsandproben (Zug- 
proben und Druckproben) im Absatz VI der Normen für die einheitliche 
Lieferung und Prüfung von Portland-Cement vom 28. Juli 1887 durch folgende 
Bestimmungen ersetzt: 

a) Mischen des Mörtels. 

Das Mischen des Mörtels aus einem Qewichtsteil Cement und drei Qe- 
wichtsteilen Normalsand soll mit der Mörtelmischmaschine, Bauart St^in- 
brück-Schmelzer, wie folgt geschehen: 500 g Cement und 1500 g Normal- 
sand werden zunächst trocken mit einem leichten Löffel in einer Schüssel 
eine halbe Minute lang gemischt. Dem trockenen Gemisch wird die vorher 
zu bestimmende Wassermenge zugesetzt. Die feuchte Masse wird abermals 
eine halbe Minute lang gemischt, dann in den Mörtelmischer gleichmässig 
verteilt und durch 20 Schalenumdrehungen bearbeitet. 

b) Bestimmung des Wasserzusatzes. 

Die Ermittlung des Wasserzusatzes zum Normenmörtel erfolgt unter 
Benutzung von Würfelformen in folgender Weise: 

Trockene Mörtelgemische in oben angegebener Menge werden beim 
ersten Versuch mit 160 g (8%) und, wenn nötig, beim zweiten Versuch 
mit 200 g (10%) Wasser angemacht und im Mörtelmischer, wie vorgeschrieben, 
gemischt. 

860 g des fertig gemischten Mörtels werden in die Druckform, deren 
Aufsatzkasten am unteren Rande mit zwei Nuten versehen ist, gefüllt und 
im Hammerapparat von Böhme (mit Festhaltung nach Martens) mit 
150 Schlägen eingeschlagen. 

Nach dem Verhalten des Mörtels beim Einschlagen ist zu beurteilen, 
welcher Grenze der richtige Wasserzusatz am nächsten liegt; danach sind 
die Versuche mit verändertem Wasserzusatz fortzusetzen. 

Der Wasserzusatz ist richtig gewählt, wenn zwischen dem 90. und 110. 
Schlage aus einer der beiden Nuten Cementbrei auszufliessen beginnt. 

Das Mittel aus drei Versuchskörpern mit gleichem Wasserzusatz ist 
massgebend und gilt sowohl für Anfertigung der Zug- als auch der Druck- 
proben. 

Der Austritt des Wassers erfolgt bei noch trockenen Aufsatzkästen 
langsamer als bei schon einmal benutzten, deshalb ist der Versuch bei erst- 
maliger Benutzung des Aufsatzkastens unsicher. 

Die Beurteilung des Wasseranspruchs nach dem Schlammaustritt bei 
Zugproben ist unzuverlässig. 

c) Herstellung der Probekörper. 

Die Anfertigung der Probekörper aus Normenmörtel für die Zug- und 
Druckversuche soll wie folgt geschehen: 



180 g des vorschriftsniässig gemiscliten Mörtels werden in die Normal- 
zugfonnen und 860 g Mörtel in die Normal Würfelformen gebracht und im 
Hammerapparat (Bauart Böhme) mit festhaltung (Bauart Martens) unter 
Anwendung von 150 Schlägen eingeschlagen. 

■ Die aus 500 g Cement und 1500 g Normaisand angemachte Mörtel- 
menge reicht zur Anfertigung von zwei Zugproben und zwei Druck- 
proben aus. 

Die Körper werden mit de^ Form auf nicht absaugender Unterlage in 
feucht gehaltene bedeckte Kästen gebracht und die Zugproben nach etwa 
einer halben Stunde, die Druckproben nach etwa 20 Stunden entformt; 
24 Stunden nach erfolgter Herstellung kommen die Körper aus den Kästen 
unter Wasser von 15— I8"C., aus dem sie erst unmitleibar vor der Prüfung 
entnommen werden dürfen. 



B. österreichische Normen. 

aufgestellt vom Österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Verein am 22. Dezember 1888. 

Bestimmungen 
für die einheitliche Lieferung und Prüfung von Portland-CemenL 

Definition von Portland-Cement 

Portland-Cemente sind Erzeugnisse, welche aus natürlichen Kalkmergeln 
oder künstlichen Mischungen ton- und kalkhaltiger Stoffe durch Brennen 
bis zur Sinterung und darauffolgende Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit 
gewonnen werden und auf einen Oewichlsteil hydraulischer Bestandteile 
mindestens 1.7 üewichtsteüe Kalkerdc enthalten. 

Zur Regulierung technisch wichtiger Eigenschaften der Portland-Cemente 
ist ein Zusatz fremder Stoffe bis zu 2"„ des Gewichtes ohne Änderung des 
Namens zulässig. 

I. Verpackung und Gewicht. 

Poriland-Cement ist nach dem Gewichte mit Prcisstellung für 100 kg 
brutto zu handeln. 

Die Fässer sollen mit Normalgewicht, und zwar mit 200 kg Brutto- 
gewicht pro Fass in den Handel gebracht werden. Die Lieferung in Säcken 
ist zulässig und sollen diese ein Normalgewicht von 60 kg brutto erhalten. 

Schwankungen im Einzelbrutlogewichte können bis zu 2% nicht be- 
anstandet werden. 

Das Gewicht der Packung darf bei der Lieferung in Fässern nicht 
mehr als 5";,. hingegen bei Lieferung In Säcken höchstens \,5% des Brutto- 
gewichtes betragen. 

Die Fässer und Säcke sollen die Firma der betreffenden Fabrik, das 
Wort Bportland-Cement" und die Bezeichnung des Bruttogexnchtes tragen. 
Die Säcke sollen mit einer Plombe verschlossen sein, auf welcher einerseits. 
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die Fabriksfirma, anderseits das Wort w Portland -Cement" ersichtlich 

gemacht ist. 

Erklärungen zu I. 

Aus Rücksichten für die einfachere Übernahme und zur Hintanhaltung 
von Unzukömmlichkeiten erscheint es als empfehlenswert, ein einheitliches 
Gewicht für die Packung der Fässer und Säcke, in denen Portland-Cement 
geliefert wird, festzusetzen. 

Übrigens steht es dem Fabrikanten frei, mit dem Konsumenten ein 
anderes als das oben angeführte Normalgewicht zu vereinbaren. 

IL Abbindeverhältnisse. 

Die Portland-Cemente sind rasch, mittel oder langsam bindend. 

Unter rasch bindenden Portland-Cementen sind diejenigen verstanden, 
deren Erhärtungsbeginn an der Luft ohne Sandzusatz, vom Momente der 
Wasserzugabe an gerechnet, innerhalb zehn Minuten eintritt. Fällt der 
Erhärtungsbeginn eines Portland-Cementes über 30 Minuten hinaus, so ist 
derselbe als langsam bindend zu bezeichnen. 

Zwischen den rasch und langsam bindenden Portland-Cementen werden 
die mittel bindenden eingereiht. 

Erklärungen zu II. 

Die Ermittlung des Erhärtungsbeginnes ist zur Bestimmung der Kategorie, 
in welche ein Portland-Cement bezüglich seiner Abbindeverhältnisse ein- 
zureihen ist, von Wichtigkeit und namentlich bei rasch bindenden Portland- 
Cementen ist die Kenntnis des Erhärtungsbeginnes notwendig, da bis zu der 
Zeit, binnen welcher derselbe eintritt, der Cement verarbeitet sein muss, soll 
nicht seine Bindekraft Einbusse erleiden. 

Zur Bestimmung des Erhärtungsbeginnes und der Abbindezeit eines 
Portland-Cementes dient die Normalnadel in Verbindung mit dem Kon- 
sistenzmesser. 

Da die Menge des dem Portland-Cemente zugesetzten Wassers die 
Abbindeverhältnisse erheblich beeinflusst, so ist der Cementbrei bei den 
Abbindeversuchen in einer bestimmten Konsistenz (Normal - Konsistenz) 
herzustellen. 

Der Apparat zur Bestimmung der Konsistenz besteht aus einem Gestelle, 
an dem eine Teilung in Millimetern angebracht ist In einer Führung be- 
wegt sich ein arretierbarer Metallstab, dessen oberes Ende eine Metallscheibe 
trägt, während am unteren Ende sich ein Messingstab von 1 cm Durch- 
messer (der Konsistenzmesser) befindet. Der Konsistenzmesser wiegt samt 
dem Führungsstabe und der Scheibe 300 g. 

Die zum Apparat gehörige, zur Aufnahme des Cementbreies bestimmte 
Dose ist aus Hartgummi erzeugt, misst 8 cm im Durchmesser und 4 cm in 
der Höhe. Beim Gebrauche wird dieselbe auf eine starke Glasplatte auf- 
gesetzt, welche gleichzeitig den BoJen der Dose bildet. Wird der Kon- 
sistenzmesser bis auf diese Bodenfläche herabgelassen, so zeigt der am 



Fühningsstabe befindliche Zeiger auf den Nullpunkt der Teilung, so dass 
der jedesmalige Stand der unteren Fläche des Konsisfenzmessers über der 
Bodenfläche der Dose unmittelbar an der Teilung abgelesen werden kann. 

Bei Prüfung der Abbindeverhältnisse eines Portland -Cementes ist 
folgender Vorgang einzuhalten: 

Man rührt 400 g Porti and-Cement mit einer vorläufig angenommenen 
Wassermenge bei Langsam- und Mittelbindern durch drei Minuten, bei 
Raschbindern durch eine Minute mit einem löffelartigen Spatel zu einem 
steifen Brei, welcher, ohne gerüttelt oder eingestossen zu werden, in die Dose 
des Apparates gebracht und an der Oberfläche sorgfältig in gleicher Ebene 
mit dem Rande der Dose abgestrichen wird. Die so gefüllte Dose wird mit 
der Glasplatte, auf der sie aufsitzt, unter den Konsisienzmesser gebracht, 
welcher sodaim langsam auf die Oberfläche des Cementbreies aufgesetzt 
wird. Wenn der nunmehr der Wirkung seines eigenen Gewichtes über- 
lassene, in den Cemenlbrei eindringende Konsistenzmesser mit seinem 
unteren Ende in einer Höhe von ö mm über der Bodenfläche stecken bleibt, 
also der Zeiger des Apparates auf den sechsten Teilstrich der Teilung zeigt, 
so ist ein Brei von Normal-Konsistenz hergestellt. 

Gelingt die^ beim ersten Versuche nicht, so niuss der Wasserzusatz so 
lange geändert werden, bis ein Brei von der geforderten Konsistenz zu 
Stande gebracht wurde. Hat man auf diese Weise den Wasserzusatz für 
einen Brei von normaler Konsistenz ermittelt, so schreitet man unter An- 
wendung dieser Konsistenz zur Ermittlung des Erhärtungsbeginnes und der 
Abbindezeit. 

Zu diesem Zwecke wird in den oben beschriebenen Apparat statt des 
Konsistenzmessers die Normalnadel, d. i. eine kreisrunde Stahlnadel von 
1,13 mm Durchmes-ser (1 qmm Querschnitt) eingesetzt. Diese Nadel hat die- 
selbe länge wie der Konsistenzmesser und wiegt samt Führungsstab und 
Scheibe 270 g; es ist demnach vor Gebrauch der Nadel das Ergänzungs- 
gewicht von 30 g auf die Scheibe aufzulegen. 

Es wird nun die Dose mit einem Brei von normaler Konsistenz in der 
vorher beschriebenen Weise gefüUt und die Nadel auf dessen Oberfläche 
behutsam aufgesetzt, was in kurzen Zeilräumen an verschiedenen Stellen des 
Kuchens wiederholt wird. 

Die Nadel wird anfänglich den Kuchen bis auf die den Boden der Dose 
bildende [Glasplatte durchdringen, bei den späteren Versuchen aber im 
erhärtenden Brei stecken bleiben. 

Den Zeitpunkt, in welchem die Nadel den Kuchen nicht mehr in seiner 
ganzen Höhe zu durchdringen vermag, nennt man den Erhärtungsbeginn. 

Ist der Kuchen endlich so weit erstarrt, dass die Nadel beim Aufsetzen 
keinen merklichen Eindruck mehr hinterlässt, so ist der Portland-Cement 
al^ebunden und die Zeit, welche vom Momente der Zugabe des Wassers 
bis zu diesem Zeitpunkte verstreicht, heisst Abbindezeit. 

Da das Abbinden des Portland -Cementes durch die Temperatur der 
Luft und des zur Verwendung gelangenden Wassers beeinflusst wird, insofeme 
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höhere Temperaturen das Abbinden beschleunigen, niedere es dagegen ver- 
zögern, so sollen die Abbindeversuche bei einer mittleren Temperatur des 
Wassers und der Luft von 15 — 18® C vorgenommen werden. 

Werden die Abbindeproben jedoch ausnahmsweise unter anderen Ver- 
hältnissen vorgenommen, so sind die bezüglichen Wasser- und Luft- 
temperaturen anzugeben. Während des Abbindens dürfen langsam und 
mittel bindende Portland-Cemente sich nicht wesentlich erwärmen, dagegen 
kann rasch bindender Portland-Cement eine merkliche Temperaturerhöhung 
aufweisen. 

Portland-Cement wird im allgemeinen durch längeres Lagern langsamer 
bindend, verliert die Tendenz zum Treiben und gewinnt bei trockener, zug- 
freier Aufbewahrung an Bindekraft. 

Kontraktbestimmungen, welche nur frische Ware vorschreiben, sollten 
deshalb in Zukunft in Wegfall kommen. 

III. Volumenbeständigkeit. 

Portland-Cement soll sowohl an der Luft, als auch unter Wasser 

volumenbeständig sein. 

Erklärungen zu III. 

Manche Portland-Cemente erleiden nach dem Abbinden eine Volumen- 
vergrösserung, welche unter allmähliger Lockerung des zuerst gewonnenen 
Zusammenhanges eine Zerklüftung der Cementmasse herbeiführt und häufig 
mit deren gänzlichem Zerfall endigt. 

Der Beginn dieser Erscheinung, welche man mit dem Ausdrucke «Treiben 
des Cementes" bezeichnet, tritt nicht sofort, sondern in kürzerer oder längerer 
Zeit nach dem Abbinden ein. 

Ein mit einer solchen Eigenschaft behaftetes Bindemittel gefährdet die 
Solidität der damit hergestellten Bauten in bedeutendem Masse; es muss daher 
vom Portland-Cement die Volumenbeständigkeit gefordert werden. 

Portland-Cement ist dann als volumenbeständig anzusehen, wenn derselbe, 
mit Wasser ohne Sandzusatz angemacht, an der Luft oder im Wasser die 
beim Abbinden angenommene Form dauernd beibehält. 

Da manche Portland-Cemente wohl unter Wasser, aber nicht an der 
Luft, volumenbeständig sind, und auch das umgekehrte Verhalten nicht aus- 
geschlossen ist, so ist Portland-Cement nach beiden Richtungen hin zu prüfen. 

a) Volumenbeständigkeit an der Luft. 

Zur Prüfung, ob ein Portland-Cement an der Luft volumenbeständig ist, 
dient die Darrprobe in Verbindung mit der Kuchenprobe unter Wasser. 

Die Darrprobe wird in folgender Weise ausgeführt: Man rührt den 
Portland-Cement ohne Sandzusatz mit der bei der Vornahme der Abbinde- 
proben ermittelten Wassermenge zu einem Brei von Normalkonsistenz an, 
breitet denselben auf ebenen Glas- oder Metallplatten in zwei Kuchen von 
ca. 10 cm Durchmesser und ca. 1 cm Dicke aus, und hinterlegt dieselben, 
um die Entstehung von Schwindrissen zu vermeiden, am besten in einem 
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feucht gehaltenen Kasten, wo die Kuchen vor Zugluft und Einwirkung der 
Sonnenstrahlen geschützt sind. Nach 24 Stunden, jedenfalls aber erst nach 
erfolgtem Abbinden, werden die Cementkuchen, auf ebenen Metallplatten 
ruhend, in einem Trockenschranke einer Temperatur ausgesetzt, welche 
allmählich von der Lufttemperatur bis auf 120* C. gesteigert und auf dieser 
Höhe durch zwei bis drei Stunden, für alle Fälle aber eine halbe Stunde 
über den Moment hitiaus gehallen wird, bei welchem ein sichtbares Ent- 
weichen von Wasserdämpfen aufgehört hat. 

Die Kuchen sollen in dem Trockenkasten nicht vertikal übereinander, 
sondern treppenfömiig nebeneinander angeordnet werden. 

Zeigen die Kuchen nach dieser Behandlung Verkriimmungen oder mit Ver- 
krümmungen verbundene, gegen die Ränder hin sich erweiternde Risse von 
mehr oder weniger radialer Richtung, so ist der fragliche Portland -Cement 
von der Verwendung zu Bauausführungen an der Luft auszuschliessen. Bei 
der Beurteilung der Volumenbeständigkeitsproben sind die Treibrisse von 
den infolge zu raschen Austrocknens durch Volumenvermindenmg manchmal 
entstehenden Schwindrissen wohl zu unterscheiden, welche letzlere nicht am 
Rande der Kuchen, sondern innerhalb derselben in Eorm konzentrischer 
Kreise oder feiner oberflächlicher Haarrisse auftreten, 

Die durch die Anwesenheit von mehr als 3% wasserfreiem schwefel- 
sauren Kalk (oder entsprechendem Qehalt an ungebranntem Oips) verursachte 
Volumenunbesländigkeit (das sogenannte Gipslreiben) wird jedoch durch die 
Darrprobe nicht markiert und es ist daher, wenn ein Portland-Cement diese 
Probe besteht, jedenfalls noch das Resultat der gleichzeitig vorgenommenen 
Kuchenprobe unter Wasser, welche einen schädlichen Oehalt an Oips zuver- 
lässig in kurzer Zeit anzeigt, abzuwarten, fällt auch diese Probe günstig 
aus, so kann der untersuchte Portland-Cement als volumen bestand ig an der 
Luft bezeichnet werden. 

b) Volumenbeständigkeit unter Wasser. 

Die L'ntersuchung eines Poriland-Cementes bezüglich seiner Volumen- 
beständigkeit im Wasser erfolgt mittelst eines unter Wasser gelegten Kuchens 
aus reinem Portland-Cement {Kuchenprobe). 

Zu diesem Zwecke wird der reine Portland-Cement mit Wasser zu einem 
Brei angerührt und auf einer ebenen Glasplatte zu zwei Kuchen ausgegossen, 
welche ca. 10 cm Durchmesser haben, in der Mitte ca. 1 cm dick sind und 
gegen die Ränder hin dünn auslaufen. 

Der Wasserzusalz ist hierbei um ca. 1 "/„ des Cementgewichtes grösser 
zu nehmen, als für die Normal konsistenz bei den Abbindeproben ermittelt 
wurde, damit der Brei leichter zu Kuchen auslaufe. 

Die so erhaltenen Kuchen werden, um die Entstehung von Schwind- 
rissen zu vermeiden, an einem von Zugluft und Einwirkung der Sonnen- 
strahlen geschützten Orte, am besten in einem feucht gehaltenen Kasten, auf- 
bewahrt und nach 24 Stunden, jedenfalls aber erst nach erfolgtem Abbinden, 
samt den Glasplatten unter Wasser gelegt und daselbst durch mindestens 
27 Tage belassen. 
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Zeigen sich während dieser Zeit an den Kuchen Verkrümmungen oder 
gegen die Ränder hin sich erweiterte Kantenrisse von mehr oder weniger 
radialer Richtung, so deutet dies unzweifelhaft auf Treiben des Cementes 
hin. Bleiben die Kuchen jedoch unverändert, so ist der Cement als unter 
Wasser volumenbeständig anzusehen. 

IV. Feinheit der Mahlung. 

Portland-Cement soll so fein als möglich gemahlen sein. 

Die Feinheit der Mahlung ist mittelst eines Siebes von 4900 Maschen 
pro 1 qcm und 0,05 mm Drahtstärke und eines solchen von 900 Maschen 
pro 1 qcm und 0,10 mm Drahtstärke zu prüfen. 

Der Sieberückstand darf auf dem 4900-Maschensieb keineswegs mehr 
als 35% und auf dem 900-Maschensieb keineswegs mehr als 10% betragen. 

Erklärungen zu IV. 

Da Portland-Cement hauptsächlich mit Sand und Schotter verarbeitet 
wird, die Festigkeit des Cementmörtels, sowie seine Adhäsion und Wasser- 
undurchlässigkeit aber mit der Feinheit der Mahlung des Cementes wächst, 
anderseits das Grobe der Mahlung die Rolle von Sandzusätzen spielt, so ist 
eine möglichst feine Mahlung anzustreben und die Feinheit derselben mittelst 
Sieben von der vorgeschriebenen Maschenweite einheitlich zu prüfen. 

Zu jeder solchen Siebprobe sind 100 g Portland-Cement zu verwenden. 

Es wäre indessen irrig, wollte man aus der feinen Mahlung allein auf 
die Güte eines Cementes schliessen, da geringe weiche Cemente häufiger sehr 
fein gemahlen vorkommen als gute scharf gebrannte; letztere aber werden 
selbst bei gröberer Mahlung doch in der Regel eine höhere Bindekraft auf- 
weisen als die ersteren. 

V. Bindekraft. 

Die Bindekraft von Portland-Cement soll durch Prüfung der Festigkeits- 
verhältnisse an einer Mischung desselben mit Sand ermittelt werden. 

Als normale Mischung gilt das Gemenge von einem Gewichtsteil Portland- 
Cement mit drei Gewichtsteilen Normalsand. 

Die Prüfung soll auf Druck- und Zugfestigkeit nach einheitlicher Methode 
an Probekörpern von gleicher Gestalt und gleichem Querschnitte und mit 
richtig konstruierten Apparaten geschehen. 

Die Zerreissungsproben sind an Probekörpern von der nebenstehenden 
Form, welche an der Bruchfläche 5 qcm Querschnitt (2,25 cm Länge und 
2,22 cm Breite) besitzen, die Druckproben an Würfeln von 50 qcm Fläche 
(7,07 cm Seitenlänge) vorzunehmen. 

Sämtliche Probekörper sind die ersten 24 Stunden nach ihrer Anfertigung 
an der Luft, die übrige Zeit bis zur Probevomahme unter Wasser aufzu- 
bewahren. 

Die massgebende wertbestimmende Probe ist die Druckprobe nach 
28tägiger Erhärtungsdauer; als Kontrole für die Gleichmässigkeit der gelieferten 
Ware dient die Zugprobe nach 7- und 28tägiger Erhärtungsdauer. 
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■ Erklärungen zu V. 

W Da Portland-Cement in der Praxis fast ausschliesslich in der Mischung 

mit Sand versendet wird, so ist es notwendig, die Bindekraft desselben in 
einer solchen Mischung zu prüfen. 

Als geeignetes Verhältnis werden drei Gewichtsteile Sand auf einen 
Oewichtsteil Cement angenommen, da hierbei der Grad der Bindefähigkeit 
bei verschiedenen Portland-Cementen in hinreichendem Masse zum Ausdrucke 
gelangt. 

In manchen Fällen wird es sich jedoch empfehlen, die Zugfestigkeit des 
reinen Cenientes festzustellen. 

Erfahrungsgeniäss übt die chemische und physikalische Beschaffenheit 
des zur Mörtelmischung verwendeten Sandes einen bedeutenden Einfluss auf 
die Fesligkeitsverhältnisse des Mörtels aus; es ist daher, um zu überein- 
stimmenden imd vergleichbaren Resultaten zu gelangen, unbedingt erforderlich, 
dass zur Erzeugung aller Probekörper für die Bindekraft immer Sand von 
gleicher Beschaffenheit, Komgrösse und gleichem Gewichte zur Anwendung 
komme. 

Dieser Normalsand wird dadurch gewonnen, dass man möglichst reinen, 
in der Natur vorkommenden Quarzsand wäscht, trocknet und mittelst eines 
Siebes von 64 Maschen pro 1 qcm und 0,40 mm |Dralitstärke die gröbsten 
Teile ausscheidet, und sodann mittelst eines Siebes von 144 Maschen pro 
1 qcm und 0,30 mm Drahtstärke die feinsten Teile entfernt. 

Der Rückstand auf dem letzteren Siebe ist der Normalsand. 
Als massgebende Probe wird die Dnickprobe deswegen festgesetzt, weil 
der Mörtel in der Praxis zumeist auf Druck beanspnicht wird, und nach den 
gemachten Erfahrungen das Verhältnis zwischen Dmck- und Zugfestigkeit 
bei verschiedenen Ceinenten ein verschiedenes ist, somit von der Zugfestigkeit 
nicht mit Sicherheit auf die Druckfestigkeit geschlossen werden kann. Die 
Ermittlung der Festigkeit bei der Druckprobe soll erst nach 28tägiger Er- 
härtung vorgenommen werden, weil bei kürzerer Beobachtungsdauer die 
Eigenschaften eines Cementes nicht genügend zum Ausdruck kommen. 

Von ganz besonderem NX'erte wäre es, wenn dort, wo dies zu ermöglichen 
ist, die Festigkeitsproben auf längere Zeit ausgedehnt würden, da es vor- 
kommt, dass Cemente, welche anfangs geringere Festigkeitsziffem ergeben, in 
späterer Zeit die Festigkeiten anderer Cemente erreichen oder dieselben sogar 
Überholen. 

Da die Herstellung der Druckprobekör|ier umständlich ist und die Vor- 
nahme der Druckprobe kostspielige Apparate erfordert, so kann die Kontrole 
über die gleichmässige Qualität des gelieferten Portland -Cementes in ein- 
facherer Weise durch Erprobung auf Zugfestigkeit vorgenommen werden. 
Die Zugfestigkeit soll an Probekörpern von 7- und 28tägißcr Erhärtung aus- 
geführt werden, erstere um möglichst bald zu einem Resultate zu gelangen, 
letztere um den entsprechenden Fortschritt der Erhärtung kennen zu lenien. 
Den Versuchsergebnissen iI>t Ft-;ij;^4t-il5 proben ist das jeweilige Gewicht 
des Cementes und des Nonn.d .m^ii |i ■ I iier in lose eingesiebtem Zustande 
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beizufügen, zu welchem Zwecke Cement und Sand in ein einen Liter fassendes 
cylindrisches Blechgefäss von 10 cm Höhe eingesiebt werden. Hierzu ist das 
Sieb von 64 Maschen pro 1 qcm und 0,40 mm Drahtstarke zu verwenden 
und dasselbe während des Siebens in einer Entfernung von ca. 15 cm über 
dem oberen Rande des Litergefässes zu halten. 

Das Sieben ist so lange fortzusetzen, bis sich ein Kegel gebildet hat, der 
mit seiner Grundfläche die ganze obere Öffnung des Litergefässes bedeckt; 
dieser Kegel ist schliesslich mit einem geradlinigen Streicheisen vollkommen 
eben abzustreichen. 

Während der ganzen Dauer dieser Manipulation ist jede Erschütterung 
des Litergefässes sorgfältig zu vermeiden. 

VI. Zug- und Druckfestigkeit 

Outer langsam oder mittel bindender Portland-Cement soll in Normal- 
mörtelmischung nach 28 Tagen Erhärtung (die ersten 24 Stunden an der Luft, die 
folgenden 27 Tage unter Wasser) eine Minimalzugfestigkeit von 15 k|kund 
eine Minimaldruckfestigkeit von 150 kg pro Quadratcentimeter aufweism. 

Nach siebentägiger Erhärtung (die ersten 24 Stunden an der Luft, die 
folgenden sechs Tage unter Wasser) soll die Zugfestigkeit mindestens 10 kg 
pro Quadratcentimeter betragen. 

Bei rasch bindenden Portland-Cementen soll die normale Mörtelmischung 
nach 28 Tagen Erhärtung (die ersten 24 Stunden an der Luft, die folgenden 
27 Tage unter Wasser) eine Zugfestigkeit von mindestens 12 kg pro Quadrat- 
centimeter und eine Druckfestigkeit von mindestens 120 kg pro Quadrat- 
centimeter erreichen, während nach siebentägiger Erhärtung (die ersten 
24 Stunden an der Luft, die übrigen sechs Tage unter Wasser) die Zug- 
festigkeit mindestens 8 kg pro Quadratcentimeter betragen soll. 

Das Mittel aus den vier besten Resultaten von sechs geprüften Körpern 
hat als die mittlere Festigkeit in der betreffenden Altersklasse zu gelten. 

Erklärungen zu VI. 

1. Erzeugung der Probekörper. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 

Die Probekörper für die Druckfestigkeit sind stets auf maschinellem Wege 
zu erzeugen; die Probekörper für die Zugfestigkeit können maschinell oder 
von Hand angefertigt werden. Den Versuchsergebnissen der Festigkeitsproben 
ist beizufügen, ob die Probekörper durch maschinelle Arbeit oder durch 
Handarbeit angefertigt worden sind. In Streitfällen ist jedoch stets das Er- 
gebnis der maschinellen Arbeit entscheidend. 

Für jede Festigkeitsprobe sind pro Altersklasse sechs Probekörper her- 
zustellen. 

Die vorerst trocken durcheinander gemengte Mischung von Portland- 
Cement und Sand ist mit der weiter unten vorgeschriebenen resp. ermittelten 
Menge Wasser, und zwar vom Momente der Wasserzugabe, bei rasch bindenden 
Cementen durch eine Minute, bei mittel oder langsam bindenden Cementen 
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durch drei Minuten tüchtig durchzuarbeiten und sofort auf einmal in die gut 
gereinigten und mit Wasser benetzten Formen zu füllen; ein nachträgliches 
Aufbringen von Mörtel ist zu vermeiden. 

Die Herstellung der Probekörper muss unter allen Umständen vollendet 
sein, bevor der Erhärtungsbeginn des Portland-Cementes eingetreten ist; es 
ist daher namentlich bei Raschbindern in dieser Richtung besonders Vorsicht 
und Sorgfalt geboten. 

Die Verschluss Vorrichtung der Formen für die Zugpro beicörper muss 
dem bei der Erzeugung dieser entstehenden Drucke genügend Widerstand 
leisten, da sonst durch Nachlassen dieses Verschlusses der Zerreissungsquer- 
schnitt vergrössert und unrichtige Festigkeitsresultate sich ergeben würden, 
ein durch Federkraft erzeugter Verschluss der beiden Teile der Formen ist 
aus diesem Grunde unzulässig. 

b) Herstellung der Probekörper durch maschinelle Arbeit 

Um Ergebnisse zu erhalten, welche einen Vergleich der Zug- zur Druck- 
festigkeit zulassen, ist es notwendig, dass die Probekörper für beide Festig- 
keiten in derselben Konsistenz und mit derselben Dichte angefertigt werden, 
was einerseits durch im Verhältnis zur Trockensubstanz gleichen Wasser- 
zusaU, anderseits durch eine bei der Komprimierung des Mörtels angewendete 
gleiche Arbeit pro Volumeneinheit der Trockensubstanz erreicht wird. 

Zur Ermittlung des richtigen Wasser/usatzes werden 750 g gut gemengte, 
trockene Normal mörtelmischung mit einer voriäufig angenommenen Wasser- 
menge gleichmässig angefeuchtet und bei Raschbindern eine Minute, bei 
Mittel- und Langsambindem drei Minuten lang durchgearbeitet. 

Der so gewonnene Mörtel wird auf einmal in die Form des zur Her- 
stellung der Druckprobekörper dienenden Rammapparates gefüllt und durch 
50 Schläge eines 3 kg schweren Fallgewichtes oder Hammers aus einer Höhe 
von 0,50 m komprimiert. 

Zeigt der Mörtel nach dem letzten Schlage eine massige Absonderung 
von Wasser an seiner Oberfläche, so gilt dies als Zeichen, dass die Wasser- 
menge korrekt gewäht worden ist. Andernfalls ist der Versuch mit einer 
jedesmal geänderten Wassermenge so lange zu wiederholen, bis bei dem 
letzten Schlage die Wasserabsonderung beginnt. 

Die derart ermittelte prozentuale Wassermenge gibt die Normalmörtel- 
konsistenz, mit welcher alle Probekörper anzufertigen sind. 

Die Arbeit, welche bei der Erzeugung der Probekörper zu leisten ist, 
wird mit 0,3 mgk pro l g Trockensubstanz festgesetzt. 

Bei maschineller Herstellung sind die Probekörper einzeln anzufertigen 
und es werden für jeden Prnbekörper der Dnickfestigkeit 750 g, für jeden 
Probekörper der Zugfestigkeit 200 g trockene Normalmischung mit der auf 
obige Weise ermittelten prozentuellen Wassermenge angerührt. 

Der so erhaltene Normalmörtet wird auf einmal in die mit einem FüII- 
kasten versehene Form gefüllt und mittelst eines genau in die Form passenden 
Kernes bei den Druckprobekörpem durch 150 Schläge eines aus einer Höhe 
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von 0,50 m fallenden, 3 kg schweren Rammklotzes oder Hammers, bei den 
Zugproben jedoch durch 120 Schläge eines 0,25 m hoch herabfallenden, 
2 kg schweren Rammklotzes oder Hammers komprimiert. Unmittelbar nach 
dem letzten Schlage entfernt man den Kern und den Aufsatz des Form- 
kastens, streicht das überschüssige, die Form überragende Material mit einem 
Messer ab, glättet die Oberfläche und nimmt den Probekörper aus der Form, 
sobald der Mörtel vollständig abgebunden hat. 

Die zur Komprimierung der Probekörper dienenden Apparate sollen 
auf solider, nicht federnden Unterlage, am besten auf Mauerwerk, ruhen. 

Bei genauer Einhaltung obiger Vorschriften und namentlich der auf die 
Trockensubstanz bezogenen gleichen Arbeit wird, sowohl für die Zug- als 
Druckkörper, eine annähernd gleiche Dichte erzielt. 

Um diese wichtige Bedingung zu kontrollieren und um einen Anhalts- 
punkt zur Beurteilung der richtigen Herstellung von durch Handarbeit 
erzeugten Probekörpern zu bieten, ist die Dichte der Probekörper sofort 
nach ihrer Herstellung zu erheben und deren Durchschnittsziffer den Ver- 
suchsergebnissen beizufügen. 

c) Herstellung von Zugprobekörpern durch Handarbeit. 

Bei mittel und langsam bindenden Portland-Cementen sind drei Pfobe- 
körper gleichzeitig, bei rasch bindenden jedoch ist jeder Probekörper separat 
herzustellen. 

Für je drei gleichzeitig anzufertigende Probekörper werden 150 g Port- 
land -Cement mit 450 g Normalsand in einer Schüssel gut durcheinander 
gemengt und sodann mit 60 g reinem Wasser (d. i. 10% der Trocken- 
substanz) angerührt. Mit dem so erhaltenen Mörtel werden drei auf einer 
Metall- oder starken Glasplatte liegende Formen auf einmal so hoch gefüllt, 
dass sie stark gewölbt voll werden. Man schlägt nun mittelst eines eisernen, 
35 cm langen Spatels, dessen Schlagfläche 5 cm breit, 8 cm lang und 0,5 cm 
dick ist, und dessen Gesamtgewicht 350 g beträgt, den überstehenden Mörtel 
anfangs schwach und von der Seite her, dann immer stärker so lange in 
die Form ein, bis an seiner Oberfläche Feuchtigkeit ausschwitzt. 

Ein bis zu diesem Zeitpunkte fortgesetztes Einschlagen, das etwa eine 
Minute dauert, ist unbedingt erforderlich. Man streicht nun den die Formen 
überragenden Mörtel mit einem Messer ab und glättet mit demselben die 
Oberfläche. 

Nach vollendetem Abbinden des Mörtels werden die Formen vorsichtig 
von den Probekörpern abgelöst. 

2. Aufbewahrung der Probekörper. 

Nach der Anfertigung sind die Probekörper die ersten 24 Stunden an 
der Luft, und zwar, um sie vor ungleichmässiger Austrocknung zu schützen, 
in einem geschlossenen, feucht gehaltenen Räume, die übrige Zeit aber bis 
unmittelbar vor Ausführung der Proben unter Wasser aufzubewahren. 

Das Wasser, in welchem dieselben erhärten, ist in den ersten vier Wochen 
alle acht Tage zu erneuern und ist darauf zu achten, dass die Probekörper 



SCHWEIZER NORMEN 273 



immer vom Wasser bedeckt sind. Bei Proben, welche über di^se Zeit 
hinaus aufbewahrt werden, genügt es, das durch Verdunstung verloren 
gegangene Wasser zu ersetzen, so dass die Proben immer vollständig unter 
der Wasseroberfläche bleiben. 

3. Vornahme der Festigkeitsproben. 

Die Probekörper sind sofort nach der Entnahme aus dem Wasser zu 
prüfen. Für jede Altersklasse sind sowohl die Druck- als die Zugfestigkeit 
stets an je sechs Probekörpem zu bestimmen. 

Da die Dauer der Belastung bei der Zugprobe von Einfluss auf das 
Resultat ist, so soll bei der Prüfung auf Zugfestigkeit die Zunahme der 
Belastung während des Versuches 100 g pro Sekunde betragen. 

Bei dem Einspannen der Probekörper ist darauf zu achten, dass der 
Zug genau in einer zur Bruchfläche senkrechten Richtung stattfinde. 

Bei der Prüfung auf Druckfestigkeit soll, um einheitliche Resultate zu 
erzielen, der Druck stets auf zwei Seitenflächen der Würfel (im Sinne der 
Erzeugung) ausgeübt werden, nicht aber auf die Bodenfläche und die bearbeitete 
obere Fläche. 

4. Anfertigung der Zugprobekörper aus reinem Cement. 

Man fettet drei Formen auf der Innenseite etwas ein und setzt dieselben 
auf eine Metall- oder Glasplatte. Sodann mischt man 600 g Portland-Cement 
mit beiläufig 120 g Wasser, rührt die Masse unter entsprechender Rücksicht- 
nahme auf den Erhärtungsbeginn bis zu fünf Minuten gut durch, füllt die 
Formen stark gewölbt voll und verfäfirt wie bei der Erzeugung der Probe- 
körper in der Normalmischung. 

Die Formen dürfen erst abgelöst werden, wenn der Portland-Cement 
genügend erhärtet ist. 

Sehr fein gemahlene oder rasch bindende Portland -Cemente erfordern 
einen entsprechend höheren Wasserzusatz, daher ist derselbe bei Bekanntgabe 
der bei diesen Proben erzielten Festigkeitszahlen stets anzuführen. 



C. Schweizer Nonnen 

für eine einheitliche Benennung, Klassifikation und Prüfung 

der hydraulischen Bindemittel. 

Bearbeitet durch Prof. L. Tetmajer, angenommen und herausgegeben im 

Jahre 1887 durch den schweizerischen Ingenieur- und Architekten verein 

und den Verein schweizerischer Kalk- und Cementfabrikanten. 

a) Einheitliche Benennung der zur Mörtelbereitung 

gebrauchten Bindemittel. 

I. Luftkalk (Chaux grasse). 

Luftkalke sind Erzeugnisse, welche durch Brennen von Kalk- 
steinen gewonnen werden und die, mit Wasser benetzt, sich 

Naske, Portland-Cement-FabrikatloiL 18 
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meist unter erheblicher Wärmeentwicklung und Volumenver- 
grösserung gänzlich zu Pulver löschen. Nach örtlichen Verhält- 
nissen werden die Luftkalke in Stückform oder hydratisiert, in 
Pulverform, in den Handel gebracht. 

Bemerkungen. 

Alle gebrannten kristallinisch körnigen oder dichten Kalksteine, die beim 
Löschen unter erheblicher Wärmeentwicklung und Volumenvergrösserung 
(Gedeihen) in ein mehlig-weiches Pulver (Kalkhydrat, Staubhydrat) zerfallen, 
liefern Luftkalk. 

Beim Löschen geht der Ätzkalk zunächst in pulverförmiges Kalkhydrat, 
bei weiterer Wasserzufuhr in einen Brei über. Durch noch weiteren Wasser- 
zusatz wird Kalkmilch erzeugt. 

Vor der Verwendung ist Kalkbrei einzusumpfen, damit unaufgeschlossene 
Teilchen sich nachträglich löschen und zerfallen können. 

Der Kalkbrei wird dadurch gleichmässiger, dichter, geschmeidiger und 
vor allem zuverlässiger; eingesumpfter Luftkalkbrei verliert die Tendenz, sich 
nachträglich zu blähen und treibrissig zu werden. 

Durch das Trockenlöschverfahren wird pulverförmiger Luftkalk, d. h. 
Kalkhydrat in Staubform, erzeugt. Auch als Nebenprodukt bei Fabrikation 
des schweren hydraulischen Kalkes (Separationsverfahren), wird ein mehr 
oder weniger magerer, pulverförmiger Luftkalk gewonnen. Die nach ört- 
lichen Verhältnissen in wechselnden Mengen vorhandenen Hydraulefaktoren 
steigern die an sich vorteilhafte Verwendung des pulverförmigen Luftkalkes 
im aufgehenden Mauerwerk des Hochbaues. 

Der Luftmörtel erhärtet in feuchtem Zustande durch Aufnahme der 
Kohlensäure der Luft allmählich fortschreitend von aussen nach innen. Im 
Wasser löst sich der Luftkalk auf. 

II. Hydraulische Kalke (Chaux hydraulique). 

Hydraulische Kalke sind Erzeugnisse, welche durch Brennen 
von Kalkmergeln oder Kieselkalken gewonnen werden und, mit 
Wasser benetzt, sich ohne erhebliche Volumenveränderung ganz 
oder teilweise zu Pulver löschen. 

Nach örtlichen Verhältnissen werden hydraulische Kalke in 
Stückform oder hydratisiert, in Mehlform, in den Handel gebracht 

Bemerkungen. 

Vor eintretender Verschlackung der Oberfläche gar gebrannte Kalkmergel 
oder Kieselkalke, die beim Löschen unter massiger Wärmeentwicklung und 
massigem Gedeihen teilweise oder ganz zu Pulver zerfallen, liefern hydrau- 
lische Kalke. 

Beim Ablöschen des gebrannten Materials wird der freie Ätzkalk in 
pulverförmiges Kalkhydrat verwandelt, welchem je nach chemisch -physi- 
kalischer Beschaffenheit des Rohmaterials und Ausfall des Brandes auch die 
Hydraulefaktoren ganz oder teilweise beigemengt sein können. Häufig bleibt 
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ein Teil der letzteren in gröberen Stücken zurück, die sodann für sich oder 
gemeinsam mit dem zerfallenen Materiale auf geeigneten Mahlvorrichtungen 
zerkleinert werden müssen. 

Hydraulischer Kalk, der beim Ablöschen bloss teilweise in Pulver zer- 
fällt, sollte in Stückform nicht in den Handel gebracht werden. 

Der pulverförmige hydraulische Kalk ist erdig-körnig, hellgelblich mit 
Übergängen ins Graue. Angemacht erwärmt sich der hydraulische Kalk 
nicht; er bindet stets langsam, oft erst nach Ablauf von 24 Stunden ab und 
besitzt die Eigenschaft, bei mit der Zeit wachsender Festigkeit luft- und 
wasserbeständig zu sein. Das spezifische Gewicht des hydraulischen Kalkes 
liegt meist unter 2,Q, sein Glühverlust steigt in der Regel über 8%. 

Hydraulischer Kalk kann zu langsam fortschreitenden Luft- und Wasser- 
bauten, die keine hohe Anfangfestigkeit fordern, verwendet werden. Zu 
Wasserbauten eignet sich hydraulischer Kalk insbesondere dann, wenn der 
Einwirkung des Wassers eine angemessen lange Lufterhärtung vorausgeht. 

III. Romancemente (Ciment romain). 

Romancemente sind Erzeugnisse, welche aus tonreichen Kalk- 
mergeln durch Brennen unterhalb der Sintergrenze gewonnen 
werden und bei Netzung mit Wasser sich nicht löschen, daher 
durch mechanische Zerkleinerung in Mehlform gebracht werden 

müssen. 

Bemerkungen. 

Vor eintretender Sinterung, bezw. vor eintretender Verschlackung gar 
gebrannte Kalkmergel bestimmter chemisch - physikalischer Beschaffenheit 
geben Romancemente. Der Einwirkung der Atmosphärilien ausgesetzt oder 
mit Wasser benetzt, zerfällt das gebrannte Material erst nach längerer Lagerung 
und dann nur teilweise, muss daher stets auf geeigneten Mahlvorrichtungen 
zerkleinert werden. Das Mahlgut ist erdig- körnig; die Farbe gelblich mit 
Abstufungen ins Röthlichbraune. Angemacht, erwärmt sich der Romancement 
je nach Beschaffenheit des Rohmaterials, Behandlung der gebrannten Steine, 
Dauer der Lagerung und dergl. mehr sehr verschieden. Ebenso variieren 
seine Abbindeverhältnisse; in den meisten Fällen beginnt die Erhärtung der 
Romancemente schon nach wenigen Minuten. 

Romancemente müssen an der Luft wie unter Wasser volumenbeständig 
sein, sie dürfen weder treiben noch zerfallen. Das spezifische Gewicht der 
Romancemente variiert und erreicht nur ausnahmsweise 3,0, der Glühverlust 
steigt selten über 5%. 

Romancemente finden überall Verwendung, wo es sich um Dichten, 
Trockenlegen und rasche Formgebung, in zweiter Linie um Festigkeit handelt 

IV. Portlandcemente (Ciment portland). 

Portlandlandcemente sind Erzeugnisse, welche aus Kalk- 
mergeln oder künstlichen Mischungen ton- und kalkhaltiger 
Materialien durch Brennen bis zur Sinterung und darauffolgender 

18» 
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Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit gewonnen werden, und auf 
die Gewichtseinheit hydraulischer Bestandteile mindestens l,70e- 
wichtsteile Kalkerde enthalten. 

Zur Regulierung technisch wichtiger Eigenschaften der Port- 
land-Cemente ist ein Zusatz fremder Stoffe bis zu 2% des Ge- 
wichtes ohne Änderung des Namens zulässig. 

Bemerkungen. 

Bei eintretenderSinterung gar gebrannte Kalkmergel bestimmter, chemisch- 
physikalischer Beschaffenheit oder künstliche Mischungen ton- und kalkhaltiger 
Materialien geben Portland-Cement. 

Cemente dieser Kategorie, welche ohne weitere Aufbereitung des Roh- 
materials, also direkt durch Brennen geeigneter Kalkmergel erzeugt werden, 
nennt man natürliche Portland- Cemente. Sie unterscheiden sich insofern 
von den sogenannten künstlichen Portland-Cementen, als bei diesen das Roh- 
material in entsprechend zerkleinertem Zustande einem künstlichen Misch- 
prozess unterworfen wird. 

Unter Einwirkung der Atmosphärilien oder direkt mit Wasser benetzt, 
zerfällt das Ofengut normaler Zusammensetzung nicht; dasselbe muss daher 
stets auf geeigneten Mahlvorrichtungen zerkleinert werden. Das Mahlgut ist 
ausgesprochen scharfkörnig, grau mit Übergängen ins Grüne. Angemacht, 
erwärmt sich der Portland-Cement meist nur unbedeutend, bindet nach 
Umständen rasch oder langsam ab und soll bei hervorragender, mit der 
Zeit wachsender Selbst- und Sandfestigkeit an der Luft wie unter Wasser 
dauernd volumenbeständig sein. 

Das spezifische Gewicht des scharf gesinterten Portland-Cementes beträgt 
in der Regel mehr als 3,10, sein Glühverlust liegt meist unter 2%. Port- 
land-Cemente von schwachem Garbrand, ermahlen aus längere Zeit gelagerten 
oder hydratisierten Klinkern, besitzen bei einem bis 5% steigenden Glüh- 
verlust ein spezifisches Gewicht von unter 3,10. 

Portland -Cemente sind zu allen Bauten unter Wasser oder in feuchter 
Atmosphäre, insbesondere aber bei solchen Konstruktionen zu verwenden, 
die eine möglichst hohe Anfangsenergie, Frostbeständigkeit in der ersten 
Phase der Erhärtung oder Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Abnutzung 
fordern. Bei Wasserbauten ist, wo immer möglich, dafür zu sorgen, dass der 
Portland-Cement abgebunden sei, bevor derselbe der Einwirkung des 
Wassers ausgesetzt wird. Umgekehrt ist bei Luftbauten ein gleichmässiges 
Feuchthalten der Konstruktion in der ersten Periode der Erhärtung des 
Portland-Cementes anzustreben. 

V. Hydraulische Zuschläge (Puzzolanen; Gangue hydraulique). 

Hydraulische Zuschläge sind künstliche oder natürliche Stoffe 
welche nicht selbständig, sondern in Verbindung mit Ätzkalk 
hydraulisch erhärten. 
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Bemerkungen. 
Zu den hydraulischen Zuschlägen gehören eine Reihe jüngerer Eruptiv- 
gesteine: der aus geeignetem vulkanischen Tuffe (Trasssteine) erzeugte Trass, 
die Puzzolan- und Santorinerde, der Paperino, ferner die basischen Hoch- 
ofenschlacken, gebrannte Tone und andere Tonerde- und Kieselpräparate. 

VI. Puzzolan -Cemente (Ciment pouzzolane). 

Puzzolan-Cemente sind Erzeugnisse, welche durch innigste 
Mischung pulverförmiger Kalkhydrate mit staubfein zerkleinerten 
hydraulischen Zuschlägen (Puzzolanen im allgemeinen) gewonnen 
werden. 

Bemerkungen. 

Gemenge staubfein zerkleinerter Zuschläge mit pulverförmigem Kalk- 
hydrat können hydraulische Mörtelbildner geben, welche je nach Beschaffen- 
heit des Zuschlagmaterials, die technisch wichtigen Eigenschaften der ge- 
schätztesten Cemente zu erreichen vermögen. 

Cemente dieser Kategorie sind unter Angabe des verwendeten Grund- 
stoffs, also z. B. als „Schlackencement, Trasscement etc." zu bezeichnen. 

Entsprechend fabrizierte Puzzolancemente verlieren die sandig-erdige 
Beschaffenheit ihrer Komponenten; sie werden mehlig weich. Die Farbe 
der Puzzolancemente entspricht der Farbe des verwendeten hydraulischen 
Zuschlages. Angemacht erwärmen sich Puzzolancemente nicht und binden 
in der Regel langsam ab. Richtig fabrizierte Puzzolancemente treiben nicht, 
sie besitzen dagegen die Neigung zu Trocken- und Schwindungsrissen. 

Die Schlackencemente, als die einzige, derzeit fabriksmässig erzeugte 
Spezies der Puzzolancemente sind zu allen langsam fortschreitenden Arbeiten 
unter Wasser oder in feuchter Atmosphäre brauchbar, welche keine besonders 
hohe Anfangsfestigkeit des Bindemittels fordern. Ähnlich dem Trassmörtel 
eignen sich gute Schlackencemente infolge der geringfügigen Schlamm- 
bildung insbesondere zur direkten Betonage im Wasser. An der Luft ver- 
lieren sie infolge Schwindrissigkeit und Verlust an Hydratwasser an Kraft 
Zu Konstruktionen an der Luft, die der mechanischen Abnutzung unterworfen 
sind, sind Schlackencemente im allgemeinen nicht geeignet. 

Das spezifische Gewicht der Schlackencemente liegt meist unter 2,8; 
der Glühverlust schwankt zwischen 5 und 10%. 

VII. Gemischte Cemente (Ciment mixte). 

Gemischte Cemente sind Erzeugnisse, welche durch innigste Mischung 
fertiger Cemente mit geeigneten Zuschlägen gewonnen werden. 

Bemerkungen. 
Zur Steigerung der Geschmeidigkeit, der Adhäsion, der Wasserundurch- 
lässigkeit, der Sandkapazität, beziehungsweise zur fabrikmässigen Darstellung 
zuverlässiger, qualitativ ausreichender wohlfeiler Bindemittel für spezielle 
Zwecke, können fertigen Cementen irgend welcher Art nachträglich fremde, 
zweckentsprechende Stoffe zugemischt werden. 
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Bindemittel dieser Kategorie sind nach dem Grundstoffe unter Angabe 
der Gattung des Zuschlages ausdrücklich als gemischte Cemente zu benennen 
und zu fakturieren. 

b) Einheitliche Bestimmungen 
für die Lieferung und Prüfung hydraulischer Bindemittel. 

I. Bezeichnung. 

Gemäss der einheitlichen Nomenklatur sind die hydraulischen Binde- 
mittel folgendermassen bezeichnet in den Handel zu setzen: 

1. Hydraulischer Kalk (Chaux hydraulique). 

Hieher gehören: 
der leichte hydraulische Kalk (Chaux hydraulique legere ou mixte); 
der schwere hydraulische Kalk (Chaux hydraulique lourde). 

2. Roman-Cement (Ciment romain). 
Je nach den Abbindungsverhältnissen soll Roman-Cement als schnell 
oder langsam bindend bezeichnet werden. 

3. Portland-Cement (Ciment-Portland). 

Hierher gehören: 
der natürliche Portland-Cement (Ciment-Portland naturel); 
der künstliche Portland-Cement (Ciment-Portland artificiel). 
Cementfabri kanten, die Portland-Cemente mit verschiedener Bindezeit 
fabrizieren, sind verpflichtet, dieselben durch geeignete Marken auf der Ver- 
packung kenntlich zu machen. 

4. Hydraulische Zuschläge (Puzzolanen; Gangues hydrauliques). 

Hierher gehören: 
der Trassstein oder der gemahlene Steintrass (Trass); 
die Puzzolanerde (Pouzzolane); 
die Santorinerde (Terre de Santorin); 
die basischen Hochofenschlacken (Laitier de hauts fourneaux); etc. 

5. Schlacken-Cement (Ciment de laitier), 
als die einzige derzeitig fabrikmässig erzeugte Sorte der Puzzolancemente 

(Ciment de pouzzolane). 

6. Gemischte Cemente (Ciment mixte). 
Z. B.: der gemischte Portland-Cement (Ciment-Portland mixte); u. d. m. 

II. Verpackung und Gewicht. 

Mit Ausnahme sich vollkommen löschender hydraulischer 
Kalke sind sämtliche hydraulischen Bindemittel in Pulverform 
in Säcken oder Fässern verpackt mit Preisstellung von 100 kg 
in den Handel zu bringen. 

Das Bruttogewicht eines Sackes soll 50, dasjenige eines Fasses 
200kg betragen. Wird ein hydraulisches Bindemittel ausnahms- 
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weise in anderer Weise verpackt, so muss auf der Verpackung 
das Bruttogewicht durch deutliche Aufschrift kenntlich gemacht 
werden. 

Streuverluste, sowie etwaige Schwankungen im Einzel- 
gewichte können bis zu 2\ nicht beanstandet werden. 

Fässer und Säcke erhalten die Firma der Fabrik und die 
Fabrikmarke der Ware. Die Säcke mit Cement sind auf Ver- 
langen zu plombieren und soll die Plombe die Fabriksmarke 
des Bindemittels tragen. 

Bemerkungen zu II. 

Die einheitliche Verpackung der hydraulischen Bindemittel ist ein all- 
gemein anerkanntes Bedürfnis und sollten, belangreiche Ausnahmefälle aus- 
geschlossen, vorstehende Bestimmungen eingehalten werden. Das an- 
genommene Sack- und Fassgewicht entspricht übrigens dem bisherigen 
Gebrauch und bilden: 

200 Sack = 50 Fass = 10 000 kg 
eine Waggbnladung. 

III. Abbindeverhältnisse. 

Die im Handel vorkommenden hydraulischen Bindemitte! 
sind rasch, mittel oder langsam bindend. 

Hydraulische Bindemittel, deren Erhärtung innerhalb 
15 Minufen nach dem Anmachen beginnt, sind als rasch bindend 
zu bezeichnen. Fällt der Erhärtungsbeginn eines Bindemittels 
über 60 Minuten hinaus, so ist dasselbe als langsam bindend 
anzusehen. Zwischen den Rasch- und Langsambindern rangieren 
die Mittelbinder. 

Bemerkungen zu III. 

Zur Ermittlung der Abbindeverhältnisse eines hydraulischen Bindemittels 
dient eine 300 g schwere Normalnadel mit 1 qmm Querschnittsfläche. Man 
rühre 400 g des zu prüfenden Bindemittels mit der vorangehend bestimmten, 
der normalen Breikonsistenz entsprechenden Wassermenge zu einem steifen 
Brei, arbeite diesen mittelst eines löffelartigen Spatels, und zwar 
bei Langsam- und Halblangsambindem 3 Minuten, 
bei Raschbindern 1 Minute lang kräftig 

durch, fülle damit die auf eine Glasplatte gelegte Dose (Ring) des Nadel- 
apparats, bringe diese sodann unter die Nadel und beobachte den Moment, 
wo die Nadel den erstarrenden Brei nicht mehr gänzlich zu durchdringen 
vermag. Der Moment, in welchem die Nadel den Kuchen nicht mehr gänz- 
lich zu durchdringen vermag, gilt als der «Erhärtungsbeginn"; er ist in der 
Frage der Abbindeverhältnisse hydraulischer Bindemittel deshalb von aus- 
schlaggebender Bedeutung, weil diese vor Beginn der Erhärtung verarbeitet 
sein müssen, sofern die Kraftentfaltung des Bindemittels keinen Abbruch 
erleiden soll. 
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Jedes Bindemittel kann als abgebunden angesehen werden, sobald die 
Erhärtung soweit vorgeschritten ist, dass die Normalnadel auf der mehr oder 
weniger schlammfreien Rückseite des Kuchens keinen Eindruck hinterlässt. 
Die hierzu erforderliche Zeit heisst »; Bindezeit". Letztere hat technisch unter- 
geordnete Bedeutung; in Verbindung mit dem Erhärtungsbeginn kennzeichnet 
sie jedoch das Bindemittel und sollte deshalb stets mitbestimmt und an- 
gegeben werden. 

Zur Bestimmung der normalen Breikonsistenz eines hydraulischen 
Bindemittels dient der gleiche Nadelapparat, nachdem dessen Nadel durch 
einen metallischen Cylinder von 1 cm Schaftstärke ersetzt und das effektive 
Gewicht des Cylinders auf 300 g gebracht wurde. Die Dose, in welche der 
auf seine Konsistenz zu prüfende Brei eines hydraulischen Bindemittels 
gestrichen wird, entspricht derjenigen des Nadelapparates; sie soll aus Hart- 
gummi hergestellt, 4 cm hoch und 8 cm weit sein. 

Zur Bestimmung der Normalkonsistenz eines hydraulischen Bindemittels 
rühre man 400 g desselben, ähnlich wie bei den Abbindeversuchen, mit 
einer angenommenen Wassermenge zu einem steifen Brei und fülle damit, 
ohne zu rütteln, die Dose des Apparates. Nach erfolgtem Abstrich der 
Breioberfläche wird der Cylinder des Konsistenzmessers behutsam in den 
Brei abgelassen. Bleibt der Cylinder ca. 5 mm über der Bodenfläche der 
Dose stecken, so ist die Breikonsistenz als normal anzusehen. 

Da der Bindeprozess der hydraulischen Bindemittel von der Luft und 
der Temperatur des Anmachwassers insofern abhängig ist, als höhere oder 
niedere Temperaturen das Abbinden beschleunigen resp. verzögern, so sollten 
die Versuche bei einer mittleren Luft- und Wassertemperatur von 15^ C. 
vorgenommen werden. Wo dies nicht möglich ist, müssen die Temperatur- 
verhältnisse in Berücksichtigung gezogen und jeweilen angegeben werden. 

Im allgemeinen werden hydraulische Bindemittel durch Lagern langsamer 
bindend und verlieren an Tendenz zum Treiben; sie werden zuverlässiger 
und gewinnen an Qualität. Frisch von der Mühle weg sollten Cemente 
überhaupt nicht, der rasch bindende Romancement auch nur dann gebraucht 
werden, wenn es, wie bei Quellfassungen, auf ein möglichst rasches 
Abbinden ankommt. 

Für die meisten technischen Zwecke kann langsam bindender Cement 
angewandt werden und ist diesem, der leichteren und zuverlässigeren Ver- 
arbeitung und meist höheren Festigkeit wegen, der Vorzug zu geben. 

IV. Volumenbeständigkeit. 

Hydraulische Bindemittel sollen bei Erhärtung an der Luft 
wie unter Wasser volumenbeständig sein, 

Bemerkungen zu IV. 

Zur Prüfung der Volumenbeständigkeit eines hydraulischen Bindemittels 
rühre man dasselbe ohne Sandzusatz zu einem Brei normaler Konsistenz 
und breite diesen auf ebene Glas- oder Metallplatten in Kuchen von 
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ca. 10 cm Durchmesser und ca. 1,0 cm Dicke aus. Zur Vermeidung von 
Schwindrissigkeit sind die so angefertigten Kuchen bis zur Probevornahme 
vor Zugluft und Einwirkung der Sonnenstrahlen geschützt, am besten in 
einem feucht gehaltenen Kasten aufzubewahren. Nach 24 Stunden, jeden- 
falls nach erfolgtem Abbinden, werden für jede Art der hydraulischen Binde- 
mittel zwei solcher Kuchen unter Wasser gesetzt. Bei Portland- und 
Schlacken-Cementen sind zwei weitere Kuchen gleichzeitig der Darrprobe 
zu unterwerfen. Zu diesem Ende werden diese Kuchen, auf ebenen Metall- 
platten ruhend, in einem Trockenschranke ungefähr drei Stunden lang, für alle 
Fälle eine halbe Stunde über den Moment hinaus einer Temperatur von 
ca. 120^ C. ausgesetzt, bei welchem die Bildung von Wasserdämpfen schein- 
bar aufgehört hat. 

Zeigen die unter Wasser gesetzten Kuchen Verkrümmungen oder gegen 
die Ränder hin sich erweiternde Kantenrisse radialer Richtung, so deutet 
dies unzweifelhaft auf Treiben (Kalk- oder Qipstreiben) des Bindemittels hin. 

Zeigen die Kuchen der Darrprobe Verkrümmungen beziehungsweise 
mit Verkrümmungen verbundene, radiale Kantenrisse, so ist das Cement- 
material von der Verwendung zu Bauausführungen an der Luft aus- 
zuschliessen. Bei Verwendung desselben im Wasser oder in ausgesprochen 
feuchtem Baugrund ist die Kuchenprobe im Wasser massgebend und deren 
Ergebnis insbesondere dann abzuwarten, wenn die Darrprobe bezüglich der 
Volumenbeständigkeit des Cementmaterials Zweifel übrig lässt. 

V. Feinheit der Mahlung. 

Die hydraulischen Bindemittel sollen entsprechend fein 

gemahlen sein. Auf einem Sieb von 900 Maschen pro 1 qcm darf 

der hydraulische Kalk nicht mehr als 20';^,, 

der Roman-Cement nicht mehr als 20 '\,, 

der Portland-Cement nicht mehr als IS'Io» 

der Schlacken-Cement nicht mehr als 2,0 "<, 

zurücklassen. 

Die Drahtstärke des Siebes von QOO Maschen soll 0,1 mm 

betragen. 

Bemerkungen zu V. 

Da die hydraulischen Bindemittel hauptsächlich mit Sand und Kies ver- 
arbeitet werden, die Sandfestigkeit (insbesondere die Anfangsfestigkeit), 
Adhäsion und Wasserundurchlässigkeit mit der Feinheit der Mahlung wächst, 
ist eine möglichst feine Mahlung der hydraulischen Bindemittel anzustreben 
und die Feinheit derselben einheitlich zu kontrollieren. 

Schlack^n-Cemente können am QOO-Maschensieb schuppenartige Rück- 
stände ergeben. Diese sind am Siebtuch durch Fingerdruck zu zerreiben 
und bloss die festen, rundlichen, sandigen Körperchen als Siebrest zu 
behandeln. 

Bei Siebversuchen sind stets 100 g des pul verförmigen Bindemittels zu 
verwenden. 
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VI. Prüfung der Festigkeitsverhältnisse. 

Die Bindekraft hydraulischer Bindemittel soll durch Prüfung 
der Festigkeitsverhältnisse einer Mischung mit Sand ermittelt 
werden. Als normale Mischung gilt das Gemenge aus einem 
Qewichtsteil Bindemittel auf drei Oewichtsteile Normalsand. 

Der zu verwendende Normalsand soll aus reinem, ge- 
waschenen, in der Natur vorkommendem, oder durch Pochen von 
Quarz erzeugtem Sande in der Weise gewonnen werden, dass man 
ihn durch ein Sieb von 64 Maschen pro Quadratcentimeter siebt, 
dadurch die gröbsten Teile ausscheidet und aus dem so erhaltenen 
Sande mittelst eines Siebes von 144 Maschen pro Quadrat- 
centimeter die feinsten Teile entfernt. Der Siebrückstand ist 
wNormalsand". 

Die Drahtstärke soll für das Sieb mit 

64 144 Maschen pro Quadratcentimeter 

0,4 mm, 0,3 mm betragen. 

Die Prüfung der Cohäsion des Normalmörtels soll nach ein- 
heitlichen Methoden mittelst gleicher Apparate an Probekörpern 
gleicher Gestalt und Grösse durch Ermittlung der Zug- und Druck- 
festigkeit geschehen. 

Die gewöhnliche Qualitätsprobe ist die Zerreissprobe; sie 
dient zur Kontrolle der Gleichmässigkeit der gelieferten Waren 
und wird an achterförmigen Probekörpern mit 5 qcm Bruchfläche 
ausgeführt. 

Die massgebende, wertbestimmende Probe ist die Druckprobe; 
sie wird an Würfeln mit 7 cm Kantenlänge vorgenommen. 

Sämtliche Probekörper der Zug- und Druckfestigkeit eines 
hydraulischen Bindemittels sind prinzipiell in gleicher Konsistenz 
mit derjenigen Wassermenge und in derjenigen Dichte zu er- 
zeugen, welche sich beim Einrammen von 750 g trockener Mörtel- 
substanz durch 150 Schläge eines Fallgewichtes von 3 kg aus 0,50 m 
Höhe ergibt. 

Vom Momente der Wasserzufuhr ab gerechnet, wird die 
Dauer der Durcharbeitung des Normalmörtels bei raschbindenden 
Cementen auf eine Minute, bei halblangsam- und langsam- 
bindenden Bindemitteln auf drei Minuten festgesetzt. 

Die Erzeugung der Probekörper kann maschinell oder von 
Hand geschehen. Bei amtlichen Proben oder in Streitfällen ist 
stets Maschinenarbeit anzuwenden. Dabei ist der Mörtel für die 
Probekörper schnellbindender Cemente stückweise; für alle 
anderen paarweise für Zug, stückweise für Druck anzurühren. 

Zur Erzielung zuverlässiger Durchschnittswerte sind für jede 
Altersklasse der Zug- oder Druckprobe sechs Probekörper zu 
verwenden. Das Mittel aus den vier besten Proben ist als mass- 
gebender Durchschnitt anzusehen. 
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Sämtliche Probekörper müssen, mit Ausnahme der hydrau- 
lischen Kalke, welche erst nach dreitägiger Luftlagerung unter 
Wasser gelangen, die ersten 24 Stunden in einem geschlossenen, 
mit Wasserdampf gesättigten Räume in der Luft, die übrige Zeit 
bis unmittelbar zur Vornahme der Probe unter Wasser auf- 
bewahrt werden. 

Das Wasser, in welchem die Probekörper erhärten, ist in den 
ersten vier Wochen alle acht Tage zu erneuern. 

Die sämtlichen Proben (Zug und Druck) sollen stets nach 

7- und 28tägiger Erhärtung ausgeführt werden. Als massgebende 

Probe wird für sämtliche hydraulischen Bindemittel die 28-Tag- 

probe angenommen. 

Bemerkungen zu VI. 

Die Bindekraft der hydraulischen Bindemittel an üemengen mit Sand zu 
erproben, bedarf keiner näheren Begründung. Es wird allgemein angenommen, 
dass das Mischungsverhältnis von 1:3 in Gewichtsteilen, die Bindekraft der 
unterschiedlichen Bindemittel in ausreichendem Masse zum Ausdruck bringt. 

Mit Rücksicht auf die charakteristischen Unterschiede, die die Selbst- 
festigkeit der verschiedenen hydraulischen Bindemittel zeigt, empfiehlt es sich 
neben der massgebenden Sandfestigkeit auch diese zu bestimmen. 

Erfahrungsgemäss übt die Sandqualität einen bedeutenden Einfluss auf 
die Festigkeitsverhältnisse des Mörtels. Es ist daher nötig, dass bei ver- 
gleichenden Versuchen der in der eidgenössischen Festigkeitsanstalt benutzte, 
sogenannte schweizerische Normalsand, verwendet werde. 

Als laufende Qualitätsprobe, als Kontrolprobe für die gleichmässige 
Fabrikation und Lieferung hydraulischer Bindemittel genügt die Zugprobe. 
Da indes der Mörtel unserer Bauwerke fast ausschliesslich auf Druck be- 
ansprucht wird, das Verhältnis von Zug zu Druck mit dem Materiale, der 
Sandqualität, der Dichte der Probekörper und der Erhärtungsdauer sich ändert, 
ist es nötig, bei allen wertbestimmenden Prüfungen hydraulischer Bindemittel 
neben der Zug- auch die Druckprobe auszuführen. 

Die Probekörper der Zugfestigkeit können von Hand oder mittelst 
geeigneter Rammapparate erzeugt werden. Bei Versuchen, die lediglich eine 
Kontrole der Oleichmässigkeit von zu verschiedenen Zeiten ausgeführter 
Lieferungen bezwecken, ist die Erzeugung der Probekörper von Hand voll- 
kommen ausreichend, und hat man bloss dafür zu sorgen, dass Normalsand, 
entsprechende Wassermengen, die nämlichen Gerätschaften und zur Erzeugung 
der Proben die gleichen Arbeiter verwendet werden. Sofern für das zu 
prüfende Material die Menge des Anmachwassers nicht speziell bestimmt oder 
angegeben wird, empfiehlt es sich, den Wasserzusatz: 

für hydraulische Kalke zu 12 **<, 

für raschbindende Romancemente zu 13 ®o 

für langsambindendc Romancemente zu 11 "„ 

für raschbindende Portlandcemente zu 11 % 

für langsambindende Portlandcemente zu 10 "„ 

für Schlackencemente zu 10 "„ 
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des Gewichtes der trockenen Mörtelsubstanz anzunehmen. Für alle Fälle ist 
der Wasserzusatz derart zu bemessen, dass bei einem ca. eine Minute lang 
fortgesetzten Einschlagen der Zugprobe von Hand, eine ausgesprochene 
Wasserabsonderung (Beginn der Cementschlammauslaugung) eintritt. 

In Streitfällen, sowie bei allen amtlichen Prüfungen sind die Probekörper 
maschinell zu erzeugen; die hierbei zu verwendende Menge des Anmach- 
wassers entspricht derjenigen der Druckproben. 

Die Probekörper der Druckfestigkeit sind mit Rücksicht auf die Schwierig- 
keit der Verarbeitung des Materiales in gleicher Dichte stets maschinell zu 
erzeugen. Die Bestimmung der hierbei zu verwendenden Wassermenge 
basiert auf dem Prinzipe gleicher Mörtelkonsistenz und wird folgendermassen 
ermittelt: 

750 g Mörtelsubstanz (1 : 3) werden zunächst trocken gemengt, sodann 
mit einer vorläufig angenommenen Wassermenge gleichmässig angefeuchtet 
und nun bei Langsambindern drei Minuten, bei Raschbindem eine Minute 
lang durchgearbeitet. Der so gewonnene Mörtel wird auf einmal in die 
Büchse des Rammapparates gefüllt und durch 150 Schläge eines Fallgewichtes 
von 3 kg Gewicht aus 0,50 m Höhe komprimiert. Nach dem letzten Schlage 
wird der sich ergebende Körper ausgeschalt und sein Feuchtigkeitsgrad 
geprüft. Die Wassermenge ist als korrekt gewählt anzusehen, wenn der Probe- 
körper die charakteristische Wasserabsonderung mit beginnender Schlamm- 
auslaugung zeigt. 

VII. Festigkeitsverhältnisse. 

Die in Normalkonsistenz verarbeiteten hydraulischen Binde- 
mittel sollen nach 28tägiger Erhärtung folgende minimale Festig- 
keitsverhältnisse des Normalmörtels aufweisen: 

Zug- Druckfestigkeit 

der leichte, hydraulische Kalk 6,0 kg pr. qcm; 30,0 kg pr. qcm 

der schwere, hydraulische Kalk .... 8,0 ,, ,, 50,0 ,, 

der Romancement 10,0 ,. ,, 80,0 ,, 

der raschbindende Portlandcement . . . 14,0 ,, ,, 130,0 ,, 

der langsambindende Portlandcement . . 16,0 ,. ,, 160,0 ,, 

der Seh lacken cemcnt 16,0 „ „ 150,0 ,, „ 

Bemerkungen zu VII. 

a) Handarbeit. 

Zur Erzeugung der Probekörper der Zugfestigkeit von Hand ist ein 
Spatel von 350 g Gewicht, 35 cm Gesamtlänge und 5 auf 8 cm Aufschlag- 
fläche zu benutzen. 

Die Erzeugung der Probekörper hat folgendermassen zu geschehen: 
Man lege auf eine widerstandsfähige Unterlage eine ebene Metall- oder 
Glasplatte, placiere auf sie die gehörig gereinigte und mit Wasser benetzte 
Form. Die gewogene, trocken durchgemengte und mit der gegebenen oder 
vorangehend bestimmten Wassermenge gleichmässig angefeuchtete Mörtel- 
substanz wird bei Langsambindern drei Minuten, bei Raschbindern eine 
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Minute lang durchgearbeitet. Mit diesem Normalmörtel ist die Form der 
Zugkörper auf einmal so hoch anzufüllen, dass ein nachträgliches Aufbringen 
von Mörtel vermieden wird. Beim Einschlagen des Mörtels in die Formen 
wird derselbe plastisch und bald tritt auch die charakteristische Wasser- 
absonderung ein. Ein über den Beginn der Wasserabsonderung hinaus fort- 
gesetztes Einschlagen der Masse ist zur Erreichung gleicher Dichte unbedingt 
nötig. Die Oberfläche des Probekörpers wird hierauf abgestrichen, geglättet 
und kann der so gewonnene Versuchskörper je nach Beschaffenheit des 
Bindemittels sofort oder erst nach einiger Zeit aus dem Modelle geschalt 
werden. 

Bei Raschbindern fordert die Erzeugung der Versuchsstücke besondere 
Sorgfalt und Vorsicht. Die Herstellung der Probekörper muss unter allen 
Umständen vollendet sein, bevor der Erhärtungsbeginn des Materiales ein- 
getreten ist. 

b) Maschinenarbeit. 

Bei maschineller Erzeugung der Probekörper werden für jeden Probe- 
körper der Zugfestigkeit 200 g, der Druckfestigkeit 750 g des in gleicher 
Weise wie bei der Handarbeit behandelten Mörtels auf einmal in die bezüg- 
lichen Aufsätze der Formkasten gefüllt und im ersten Falle durch 120 Schläge 
eines Rammklotzes von 2 kg Gewicht aus 0,25 m Höhe, im Falle der Er- 
zeugung der Druckproben durch 150 Schläge eines Rammklotzes von 3 kg 
Gewicht aus 0,5 m Höhe komprimiert. Unmittelbar nach dem letzten Schlage 
entferne man den Aufsatz des Formkastens, streiche das überschüssige, die 
Form überragende Material mit einem Messer ab, glätte die Oberfläche des 
Probekörpers und behandle diesen im übrigen wie bei der Handarbeit. 



D. Die technischen Bedingungen für die Annahme von Portland-Cementen im 
Ressort des Ministeriums der Wegekommunikationen in Russland/) 

§ 1. Bestimmung des Portland-Cementes und seine 

Zusammensetzung. 

a) Portland-Cemente sind Produkte, welche aus natürlichen Kalkmergeln 
oder künstlichen Mischungen von Materialien, welche Ton und kohlensauren 
Kalk enthalten, durch Brennen derselben bis zur Sinterung und darauf folgende 
Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit gewonnen werden. Der sogenannte 
hydraulische Modul oder das Verhältnis der Summe der Oewichtsmengen 
von ([iilciumoxyd (CaO) und Alkalien (K,,0-i-Na,,0) zur Summe der Oewichts- 
mengen Kieselerde (SiO^), Tonerde (ALO.jl und Eisenoxyd (Fe^jO;!) darf in 
Portland-Cement nicht weniger als 1,7 und nicht mehr als 2,2 betragen.**) 

•) Aus dem Russischen übersetzt von Injx- C. Philipp und in Übereinstimmung mit 
der Redaktion der Ind.-Ztg. revidiert von I^of. Belelubsky (Rigasdie Ind.-Ztj^. No. 20 21, 1891.) 

••^ ^Q + Na, 04 K,0 „ , 7 u:, 2 2 
' SiO,-t-Ar,0,-l-Fe^O,~ ' ° ' 
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Die Menge der Schwefelsäure und der Magnesia im fertigen Portland-Cemente 
(d. h. nach Zusatz fremder Beimengungen zum gebrannten Produkt) darf 
nicht grösser als 1,75% resp. 37o sein. 

Bis weitere Versuche zeigen, ist für Portland-Cement, der aus natürlichem 
Mergel gewonnen wird, eine Vergrösserung der oberen Grenze des Hydro- 
moduls bis auf 2,4 zulässig, wenn der Portland-Cement sonst allen übrigen 
Anforderungen der gegenwärtigen technischen Bedingungen vollkommen 
genügt. Die Beimengung fremder Bestandteile zum gebrannten und ge- 
mahlenen Portland-Cement darf nicht mehr als 2\ des Gewichtes betragen. 

b) Die Aufsicht auf den Cementfabriken über die gute Qualität der zur 
Herstellung des Portland-Cementes benutzten Rohmaterialien, über die richtige 
Zusammensetzung der Rohmischung, welche gebrannt werden soll, sowie 
über die entsprechende Sortierung der Materialien nach dem Brennen und 
überhaupt die zweckentsprechende Leitung der ganzen Fabrikation des Port- 
land-Cementes und die Zusammensetzung des fertigen Produktes wird Personen 
übertragen, welche von der Bauverwaltung hierfür abkommandiert werden. 

§ 2. Allgemeine Regeln für die Prüfung des Portland-Cementes. 

a) Die Prüfung des Portland-Cementes auf die in den §§ 3 bis 7 ange- 
gebenen Eigenschaften, denen derselbe genügen muss, wird in voller Über- 
einstimmung mit den gegenwärtigen technischen Bedingungen ausgeführt. 

Der Portland-Cement darf allen unten angegebenen Prüfungen nicht 
früher als IV2 Monate nach seiner Fertigstellung unterworfen werden. 

b) Das Anrühren des Cementes behufs Herstellung von Kuchen aus 
Cementbrei und zur Anfertigung von Probekörpern für die Festigkeitsproben, 
wie in den §§ 4 bis 7 angegeben, kann sowohl mit Süsswasser, wie auch 
mit Seewasser erfolgen. Falls die Prüfungen für Bauten von Seehäfen aus- 
geführt werden, ist die Bestimmung der Bindezeit (§ 4) und die Probe auf 
Volumenbeständigkeit (§ 5) sowohl mit Süss-, wie auch mit Seewasser zu 
machen. 

c) Alle Bestimmungen und Prüfungen sind in einem Raum mit einer 
gleichmässigen Temperatur von 15 bis 18® C. vorzunehmen, wobei das zu 
denselben verwendete Wasser Zimmertemperatur haben soll. In denjenigen 
Fällen, in welchen diese Forderung, hinsichtlich der Temperatur, nicht erfüllt 
wurde, ist im betreffenden Journal eine Anmerkung hierüber zu machen, 
nebst Angabe der Temperatur während der Prüfung. 

d) Der aus reinem Portland-Cement oder einer Mischung von Portland- 
Cement und Sand angerührte Brei muss fünf Minuten lang ohne Unter- 
brechung durchgearbeitet werden. 

Das Anrühren des Cementbreies, wie auch die Herstellung der Probe- 
körper für die Prüfung auf Zugfestigkeit (§ 7), sollen nach Möglichkeit von 
ein und denselben Personen und mit denselben Instrumenten vorgenommen 
werden. 

e) Sowohl die Kuchen aus Cementbrei (§§ 4 und 5) als auch die Probe- 
körper für die Prüfung auf Zugfestigkeit (§ 7) müssen, so lange sie noch 
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nicht ins Wasser gelegt sind (und auf jeden Fall, so lange der Cement noch 
nicht abgebunden hat), in einem feuchten Räume aufbewahrt werden. 

f) Die Anzahl der aus ein und demselben Cementbrei angefertigten 
Probekörper (§ 7) darf die Zahl 12 nicht überschreiten, und die Anfertigung 
derselben aus dem angerührten Cementbrei ist auf jeden Fall vor dem Er- 
härtungsbeginn zu schliessen. 

§ 3. Geringstes spezifisches Gewicht des Portland-Cementes. 

Das spezifische Gewicht des Portland-Cementes darf nicht weniger als 
3,05 betragen. 

Das spezifische Gewicht wird vermittelst eines Volumenometers bestimmt; 
letzteres besteht aus einem Glasgefäss mit einer Röhre, die in Vio ^^^ S^' 
teilt ist. 

Nachdem man das Glasgefäss bis zum Nullstrich der Teilung auf der 
Röhre mit Terpentinöl gefüllt hat, schüttelt man allmählich 100 g Cement 
(bis auf Milligramm genau abgewogen) in dasselbe, den ganzen Apparat dabei 
rüttelnd und an die Röhre klopfend. Nach Entfernung der Luft schliesst 
man die Röhre mit einem Pfropfen, wartet 10 bis 15 Minuten, bis die 
Flüssigkeit klar geworden ist und liest den Stand derselben (am tiefsten Punkt 
der konkaven Oberfläche) ab. Der Quotient aus dem Gewicht des hinein- 
geschütteten Cementes und dem Volumen, welches derselbe im Volumenometer 
einnimmt, gibt alsdann das spezifische Gewicht des Cementes. Es ist auch 
darauf zu achten, dass sich die Temperatur während des Versuches nicht 
ändert, und dass sowohl der Apparat, wie auch das Terpentinöl und der 
Cement möglichst lange einer gleichen Temperatur ausgesetzt sind. Das 
Mittel aus zwei Bestimmungen gibt das spezifische Gewicht des untersuchten 
Cementes. 

§ 4. Bedingungen der Abbindungsverhältnisse des Portland- 
Cementes. 

a) Der Portland-Cement muss langsam bindend sein, d. h. er soll nicht 
vor einer halben Stunde, gerechnet von dem Moment, in welchem man 
Wasser zum Cement gibt, zu binden beginnen, und nicht vor einer Stunde 
und nicht später als nach acht Stunden abgebunden haben. Das zum 
Anrühren des Cementes benutzte Wasser muss in diesem Falle Süsswasser 
sein. Mörtel aus reinem Portland-Cement, verwendet zur Bestimmung der 
Abbindungsverhältnisse, muss Normalkonsistenz haben. 

b) Die der Normalkonsistenz des Mörtels aus reinem Portland-Cement 
entsprechende Wasserquantität wird durch den Konsistenzmesser bestimmt; 
letzterer Apparat besteht aus einem Schaft von 1 cm Durchmesser nebst 
Teller vom Gesamtgewicht 300 g, einer cylindrischen Dose von 4 cm Höhe 
und 8 cm Durchmesser zur Aufnahme eines Cementbreies und einer mit 
einem Zeiger versehenen Skala in Millimeterteilung. 

Zur Bestimmung der Normalkonsistenz des Mörtels aus reinem Portland- 
Cement werden 400 g des Cementes mit so viel Wasser angerührt, dass man 
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annähernd einen etwas steifen Brei erhält, der auf das Sorgfältigste durch- 
gearbeitet wird und alsdann, womöglich ohne zu rütteln, in die cylindrische 
Dose, welche auf einer nicht einsaugenden (Olas-) Unterlage placiert sein 
muss, gefüllt wird; der überschüssige Cementbrei wird abgestrichen. 

Der Schaft des Konsistenzmessers wird nun behutsam soweit herab- 
gelassen, dass der Zeiger auf den Teilstrich 40 der Skala zeigt, worauf man 
den ersteren frei in den Brei einsinken lässt. 

Diejenige Quantität Wasser (in Prozenten des Gewichtes des angerührten 
Cementes), bei welcher der Schaft des Konsistenzmessers bis zur Zeiger- 
stellung auf den Teilstrich 6 der Skala eingesunken war, ist als normale für 
Mörtel aus reinem Portland-Cement anzusehen. 

Anmerkung. Die der Normalkonsistenz des Mörtels aus reinem Portland- 
Cement entsprechende Wasserquantität schwankt für die verschiedenen 
Portland-Cemente gewöhnlich zwischen den Grenzen 24 bis 31 7o; ist jedoch 
für verschiedene, von einer und derselben Fabrik gelieferte Partien Portland- 
Cement in der betreffenden Lieferung ziemlich konstant. 

c) Zur Bestimmung der Abbindungsverhältnisse {Erhärtungsbeginn und 
Bindezeit) des Portland -Cementes werden 400 g Portland-Cement mit der 
oben bestimmten normalen Wasserquantität zu einem Brei angerührt und 
unter Beobachtung des oben angegebenen Verfahrens in die cylindrische 
Dose gefüllt. 

Hierauf bringt man die Dose mit dem Cementbrei unter eine mit 300 g 
belastete Nadel von 1 mm Durchmesser (Vicatsche Nadel) und lässt dieselbe 
in Intervallen von fünf und mehr Minuten frei in den Cementbrei einsinken, 
wobei jedesmal eine andere Partie des Breies unter die Nadel geführt wird. 

Der Erhärtungsbeginn tritt ein, wenn die Nadel beim Einsinken in den 
Cementbrei zwischen den Teilstrichen und 1 der Skala zeigt, d. h. wenn 
dieselbe in einer Höhe von etwa \'.^ mm über der Glasunterlage unter der 
Dose, die den Cementbrei enthält, stecken bleibt, und der Cement hat 
abgebunden, wenn die Nadel in den Cementbrei überhaupt nicht mehr 
einsinkt. 

Zur voriäufigen Bestimmung der Bindezeit des Portland-Cementes kann 
auch ein aus reinem Portland-Cement mit einer der Normalkonsistenz ent- 
sprechenden Wässerquantität auf glattem Glas oder einem Eisenplättchen 
zubereiteter Kuchen benutzt werden — Kuchenprobe; derselbe erhält einen 
Durchmesser von 8 bis 10 cm und eine Dicke (in der Mitte) von V-rrff^^i 

Der Portland-Cement kann als abgebunden angesehen werden, wenn 
ein leichter Druck mit dem Fingernagel auf dem Kuchen keinen Eindruck 
mehr hinterlässt, und wenn bei leichtem Reiben der Oberfläche des Kuchens 
auf derselben kein Wasser mehr sich zeigt. 

d) Die Fingernagelprobe an Kuchen aus reinem Portland-Cementmörtel 
kann bei aufeinander folgenden Lieferungen von Portland-Cement seiters 
einer und derselben Fabrik auch zur angenäherten Bestimmung der Bindeze t 
desselben dienen. 

In allen Fällen wird die Bindezeit mindestens an zwei Kuchen bestimmt 
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§ 5. Bedingungen der Volunienbeständigkeit 

a) Mörtel aus reinem Portland-Cement und von Nomialkonsistenz muss 
sowohl in der Luft, als auch im Wasser volumenbesländig sein, d, h. die aus 
diesem Mörtel nach § 4 zubereiteten Kuchen dürfen bei der Probe: 

1. durch Erwärmen (Darrprobe) und 

2. durch Verbleiben im Wasser während 27 Tagen 
weder Krümmungen noch radiale Risse an den Rändern zeigen. 

Jede dieser Proben auf Volumenbeslandigkeit wird mindestens an zwei 
Kuchen ausgeführt 

b) Für die Probe durch Erwärmen werden die Kuchen, nachdem der 
Portland-Cement vollständig abgebunden hat, mindestens eine Stunde lang 
einem Luflbade von 120" C. ausgesetzt. 

Trockenrisse, die nicht an den Rändern des Kuchens, sondern in der 
Mitte desselben in Form von konzentrischen, oberflächlichen Haarlinien auf- 
treten, sind kein Beweis für die Volumenveränderlichkeit des Cementmörtels 
(Schwindungsrisse). 

c) Für die Probe durch Verbleiben im Wasser werden die Kuchen 
24 Stunden nach dem Anrühren des Mörtels in Wasser gelegt und verbleiben 
in demselben 27 Tage. 

Falls der fertige Portland-Cement (d. h. nach Zusatz fremder Beimengungen 
zum gehrannten Produkt) nicht mehr als 1,5% Schwefelsäure enthält und 
falls derselbe ausserdem - bei der sieben Tage nach dem Anrühren des 
Mörtels vorgenommenen Prüfung auf Zugfestigkeit — denjenigen in § 7 
angegebenen Bedingungen genügt hat, unter welchen die Prüfung auf Zug- 
festigkeit, 28 Tage nach dem Anrühren des Mörtels, nicht mehr ausgeführt 
zu werden braucht, wird die Probe durch Verbleiben im Wasser während 
27 Tagen, ausser derjenigen durch Erwännen, nicht verlangt (für die Annahme 
des Cementes», muss jedoch zur Kontrole der letzteren ausgeführt werden. 
Wenn die Kontrolprobe, durch Verbleiben im Wasser während 27 Tagen, im 
Portland-Cement Volumenverändcrtichkeit nachweist, so geschieht die Annahme 
der folgenden Lieferungen von Portland-Cement, ausgeführt von derselben 
Fabrik, nur auf Grund der Resultate, die diese Probe ergeben hat 

§ ö. Feinheit der Mahlung des Portland-Cementes. 

Der Portland-Cement muss möglichst fein gemahlen sein. 

Beim Durchsieben von 100 g getrockneten Cemenlpulvers mittelst zweier 
Cementsiebe von unten angegebenen Dimensionen dürfen dem Gewichte 
»lach nicht weniger als 50'^,, das Sieb von 4900 Maschen pro Quadratcenti- 
meter passieren und nicht mehr als 15"„ auf dem Sieb von 900 Maschen 
pjt) Quadratcentimeter zurückbleiben. 

i ■ Die Stärke der Drähte in den Sieben von 4000 Maschen pro Quadraf- 
»ntimeter und von 000 NVaschen pt^ Quadratcentimeter muss 0,05 resp. 
J,l mm betragen. 

Nsikc. Petllind-Ctniair-I'tbrikillan |g 
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§ 7. Bedingungen für die Prüfung des Portland-Cementes auf 

Festigkeit 

a) Allgemei|ne Bedingungen. 

Die mechanische Festigkeit des Portland-Cementes wird durch Zerreiss- 
versuche an Probekörpem aus Mörtel, der entweder aus reinem Cement oder 
aus einer Mischung von Cement und Sand besteht (Sandprobe), ermittelt 

Sämtliche Prüfungen des Portland-Cementes auf seine mechanische 
Festigkeit werden vermittelst einheitlicher Apparate und an Probekörpem 
von gleichem Querschnitt (5 qcm) an der Zerreissstelle und einheitlicher Her- 
stellung ausgeführt. 

Das Anrühren des Mörtels zur Herstellung der Probekörper erfolgt mit 
einer der Normalkonsistenz desselben entsprechenden Wasserquantität, welch 
letztere für Mörtel aus reinem Portland-Cement nach Punkt b) des § 4, für 
Mörtel aus einer Mischung von Portland-Cement und Sand dagegen nach 
folgender Anmerkung bestimmt wird. 

Anmerkung. Bestimmung der Wasserquantität für Normalkonsistenz eines 
aus einer Mischung von Portland-Cement und Sand bestehenden Mörtels. 
Die der Normalkonsistenz eines mit Sand vermischten Mörtels entsprechende 
und zum Anrühren einer Mischung von einem Teil Cement und drei Teilen 
Sand erforderliche Wasserquantität wird entweder auf der Cementramme 
durch gewisse mechanische Arbeit bestimmt oder nach Angaben der Fabrik 
genommen. 
Wenn diese Wasserquantität auf der Cementramme nicht bestimmt 
werden kann und auch vom Fabrikanten keine Angaben vorliegen, so sind 
dem Gewichte nach ungefähr 10% der trockenen Mischung als Wasser- 
zusatz zu nehmen und diese Quantität dem wirklichen Bedürfnis, einen 
bequem zu verarbeitenden Brei zu erzielen, entsprechend zu verändern. 

Um auf der Cementramme die zum Anrühren der erwähnten Mischung 
erforderliche Wasserquantität zu bestimmen, fügt man zu einer Mischung 
von einem Teil Portland-Cement und drei Teilen Normalsand annähernd so 
viel Wasser hinzu, als gerade erforderlich ist, um einen feuchten Brei zu 
erhalten. Hierauf wird der durchgearbeitete Brei in die Form des Apparates 
gefüllt und auf der Cementramme durch mechanische Arbeit von 75 kg/m 
verdichtet; nach Beendigung der Verdichtungsarbeit muss, bei Normal- 
konsistenz des Mörtels, unter der Form hervor, eine cementhaltige Flüssigkeit 
von milchiger Farbe sich absondern. 

Zur Herstellung der Probekörper wird der Mörtel mit bedeutendem 
Überschuss in Metallformen gefüllt, die, vorher sorgfältig gereinigt, mit Öl 
ausgeschmiert oder mit Wasser angefeuchtet und auf eine Wasser nicht ein- 
saugende Unterlage (z. B. Marmorplatte) gelegt sind. 

Die Probekörper werden erst nach dem Erhärten des Mörtels aus der 
Form entfernt 

Anmerkung 1. Betreffend die Herstellung von Probekörpem aus Mörtel, 
der aus reinem Portland-Cement besteht Vor Abstreichen des über- 
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schQssigen Mörtels von den gefüllten Metallformen ist die Marmorplatte, 
auf welcher letztere Hegen, an einem Enile aufzuheben und einige Male 
scliwacti gegen den Tisch zu stossen. Die Pomien werden auf die Platte 
mit einer Unterlage von etwas feuchtem Fliesspapier gelegt. 

Anmerkung 2. Beireffend die Herstellung von Probekörpem aus Mönel, 
der aus einer Mischung von Portland -Cement und Sand besteht. Der 
Mörtel wird mit einem 250 g schweren eisernen Spatel so lange in die 
Fonn hineingestampft, bis sich auf der Oberfläche desselben Wasser zeigt; 
alsdann wird der überschüssige Mörtel abgestrichen und die Oberfläche 
des die Form ausfüllenden Breies mit einem Messer geebnet. 

Das Hinzufügen von Mörtel und abermaliges Einstampfen isi nicht 
gestattet. 

Die Prüfung der Probekörper erfolgt auf dem Apparat von Michaelis, 
und zwar gleichmässig an sechs Probekörpern; die Durchschnittsziffer aus 
den vier grössten, bei der Prüfung sich ergebenden Festigkeitswerten gibt 
die mittlere Festigkeit des geprüften Porlland-Cemcntes. 

Die Probekörper aus reinem Mörtel wie auch aus Sandmörtel müssen 
die ersten 24 Stunden an der Luft in einem feuchten Räume verbleiben, 
werden hierauf ins Wasser gelegt und in demselben bis unmittelbar zur 
Vornahme der Prüfung aufbewahrt. Das Wasser, in welchem die Probe- 
körper liegen, ist wenigstens einmal in der Woche zu erneuern. 

Allgemeine Anmerkung. Der Apparat von Michaelis ist ein Hebel- 
apparal mit doppelter Übertragung. Ist das Verhältnis der Hebelarme 
= 1:10 und 5:1, der Querschnitt des Probekörpers am Halse=5qcm, 
so ergibt sich die Zugfestigkeit des Probekörpers, indem man das Gewicht, 
welches das Zerreisscn desselben herbeiführte, mit zehn multipliziert. 

Vor dem Gebrauch ist der Apparat mit Hilfe eines beweglichen 
Gegengewichtes, das auf dem langen Hebelarm aufgesetzt ist, auszu- 
balan/ieren. 

Vor der Ausführung des Versuches wird der aus dem Wasser heraus- 
genommene Probekörper leicht abgewischt und vorsichtig von Uneben- 
heiten befreit , wobei die geringste Beschädigung desselben vermieden 
werden muss. 

Das Belasten der Schale muss auf mechanische Weise (z. B. vermittelst 
der Apparate von Ureschew, Michaelis u.a.) durch feines Schrot Nr,9 
und mit gleicher Geschwindigkeit, annähernd gegen 10 g pro Sekunde, 
erfolgen. 

Falls die Prüfung des Portland -Cementes auf Zugfestigkeit sehr stark 
voneinander abweichende Resultate ergibt, so ist besondere Aufmerksamkeit 
dem Zerreissquerschnitt zuzuwenden, ob sich in demselben nicht schon vor 
der Probe Risse gebildet hatten, sowie eine Kontrole auszuführen, ob die 
Prnbckörper die richtige Form geh.ibt haben. 
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b) Prüfung der Probekörper aus Mörtel, der aus reinem 

Portland-Cement besteht. 

Die aus reinem Portland-Cementmörtel hergestellten Probekörper müssen 
sieben Tage nach dem Anrühren des Mörtels eine Zugfestigkeit von nicht 
unter 20 kg/qcm und 28 Tage nach dem Anrühren desselben eine solche 
von nicht unter 25 kg/qcm aufweisen. 

Wenn der Portland-Cement sieben Tage nach dem Anrühren des Mörtels 
eine Zugfestigkeit von nicht unter 23 kg/qcm aufweist, so wird für die Annahme 
des Cementes die Prüfung 28 Tage nach dem Anrühren des Mörtels nicht 
verlangt; muss jedoch zur Kontrole der Resultate, welche bei der 7-Tage- 
probe sich ergeben haben, ausgeführt werden. Wenn diese 28 Tage nach 
dem Anrühren des Mörtels ausgeführten Kontroiprüfungen eine Zugfestigkeit 
des Cementes unter 25 kg/qcm ergeben, so geschieht die Annahme der 
folgenden Lieferungen von Portland-Cement derselben Fabrik nur auf Orund 
der Resultate dieser Prüfungen. 



c) Prüfung der Probekörper aus Mörtel, der aus einer Mischung 

von Portland-Cement und Sand besteht. 

Zur Herstellung der Probekörper für diese Prüfung nimmt man eine 
Mischung von Portland-Cement und Sand in dem Verhältnis von einen 
Qewichtsteil Portland-Cement auf drei Oewichteile Normalsand. Der für 
erwähnte Mischung verwendete Sand muss Quarzsand und durch drei Siebe 
von 64, 144 und 225 Maschen pro Quadratcentimeter durchgesiebt sein. 

Die Rückstände, welche beim Durchsieben des Sandes auf den Sieben 
von 144 und 225 Maschen pro Quadratcentimeter zurückbleiben, liefern, zu 
gleichen Teilen miteinander vermischt, den erwähnten Normalsand. 

Die Stärke der Drähte in den Sandsieben muss betragen: 0,4 mm für 
Siebe von 64 Maschen pro Quadratcentimeter, 0,3 mm für Siebe von 
144 Maschen pro Quadratcentimeter iind 0,2 mm für Siebe von 225 Maschen 
pro Quadratcentimeter. 

Die nach dem angegebenen Verfahren aus der Mischung von Portland- 
Cement und Sand hergestellten Probekörper müssen sieben Tage nach dem 
Anrühren des Mörtels eine Zugfestigkeit von nicht unter 5 kg pro Quadrat- 
centimeter, und 28 Tage nach dem Anrühren des Mörtels eine solche von 
nicht unter 8 kg pro Quadratcentimeter aufweisen. 

Wenn der Portland-Cement im fertigen Zustande (d. h. nach Zusatz der 
fremden Beimengungen zum gebrannten Produkte) nicht mehr als 1,5% 
Schwefelsäure enthält und sieben Tagen nach dem Anrühren des Mörtels 
eine Zugfestigkeit nicht unter 6 kg pro Quadratcentimeter aufweist, sowie 
gleichzeitig allen Forderungen der §§ 3 bis 6 genügt, so wird für die An- 
nahme des Cementes die Prüfung auf Zugfestigkeit 28 Tage nach dem 
Anrühren des Mörtels nicht verlangt. 
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§ 8. Verpackung, sowie Gewicht der Fässer und Säcke. 

Die Fässer mit Portland-Cement müssen ein einheitliches Gewicht von 
10 bis IOV4 Pud*) Cement netto, d. h. exklusive des Gewichtes der Fässer 
haben. 

Auf dem Fass müssen die Worte « Portland-Cement", sowie Fabrikfirma, 
Partienummer, Nettogewicht eines jeden Fasses und Zeit der Herstellung 
deutlich vermerkt sein. 

Die Lieferung des Portland -Cementes in Säcken ist nur auf Grund 
einer jedesmaligen Vereinbarung zwischen der Verwaltung, welche die Be- 
stellung ausführt, und der Fabrik, welche den Cement liefert, gestattet Die 
Säcke mit Portland-Cement müssen ein einheitliches Gewicht von 3 bis 
3V, Pud**) Cement netto aufweisen. Der Verlust durch Verstreuen 
darf in allen Fällen nicht mehr als 2 7o betragen, wobei die Bestimmung 
des zulässigen Verlustes für jede einzelne Lieferung abhängig von der Grösse 
derselben ist und der Vereinbarung zwischen dem Besteller und dem Lieferanten 
überlassen bleibt 

Anmerkung. Übersteigt der Verlust durch Verstreuen die in der Verein- 
barung festgesetzte Norm, so zieht derselbe, falls die Lieferung mit Zu- 
stellung zur Baustelle vergeben war, einen entsprechenden Abzug bei der 
Bezahlung des Portland-Cementes für den Lieferanten nach sich. 



E. Auszug aus französischen Lieferungsbedingungen.*) 

1. Der gelieferte Cement soll ausschliesslich aus ^der Fabrik des Sub- 
mittenten kommen; er soll hervorgegangen sein aus einer Mahlung von 
Klinkern, d. h. durch das Brennen bis zur Sinterung einer innigen Mischung 
von kohlensaurem Kalk und Ton in ganz genauen Verhältnissen, chemisch 
und physikalisch homogen in allen seinen Teilen. 

2. Die Behörde behält sich vor, unter den von ihr aufgestellten Be- 
dingungen die Kontrole über die Fabrikation und Lieferung ausüben zu 
können. Ihr Beauftragter hat das Recht: 

a) alle Dispositionen treffen zu dürfen, welche er für notwendig er- 
achtet, um sich über die richtige Zusammensetzung der Rohmasse zu 
vergewissern , 

b) das Aussuchen der Klinker nach dem Brande zu kontrolieren, 

c) den der Kontrole unterliegenden Cement weiter beim Magazinieren, 
Verpacken und Plombieren zu beobachten, 

d) besondere Aufsichtsbeamte zu obigen Zwecken dauernd auf der 
Fabrik zu installieren. 

•) ca. 164 bis 168 kg (1 Pud - 16,381 kg). 
••) ca. 49 bis 57,5 kg. 
•••) Nach Dr. Michael js: Separatabdruck aus der Baugewerks-Zeitung. 



294 FRANZÖSISCHE NORMEN 



3. Wird irgend welche Unregelmässigkeit oder Unvollkommenheit 
konstatiert, so soll das ganze Quantum Cement für verdächtig erklärt und 
bis zur Beendigung der Prüfung, mindestens aber drei Monate, zur Verfügung 
gestellt sein. 

4. Jede Lieferung wird auf der Baustelle zunächst daraufhin untersucht, 
ob der Cement durchaus trocken und pulverförmig ist. Des weiteren werden 
Untersuchungen angestellt über: 

a) die Dichte des Cementes (Volumengewicht), 

b) die chemische Zusammensetzung, 

c) die Abbindezeit, 

d) die Volumenbeständigkeit, 

e) die Zugfestigkeit des reinen Cementes und 

f) die Zugfestigkeit des Sandmörtels. 

Die Vornahme der Prüfung wird dem Lieferanten spätestens eine Stunde 
vorher angezeigt und mit derselben begonnen, ohne Rücksicht darauf, ob 
der Lieferant dazu erschienen ist oder nicht 

5. Minimalgewicht eines Liters lose eingelaufenen Cementes, welcher 
durch das Sieb von 5000 Maschen pro Quadratcentimeter geschlagen ist 
Die Klinker zu diesem Versuch wählt der Beauftragte der Behörde aus, 
dieselben werden besonders gemahlen, und zwar so fein, dass ca. 75 bis 80% 
das 5000-Maschensieb passieren. 

6. Jeder Cement, der mehr als 1 % Schwefelsäure oder Sulfide in wäg- 
barer Menge aufweist, wird verworfen. 

7. Jeder Cement gilt als verdächtig, welcher mehr als 4 \ Eisenoxyd 
enthält oder ein Verhältnis von weniger als 44 Oewichtsteilen verbindungs- 
fähige Kieselsäure und Tonerde auf 100 Oewichtsteile Kalkerde aufweist 

8. Proben mit reinem Cement: dieselben werden mit Seewasser von 
15 bis 20^ C. auf einer Marmorplatte angemacht 

a) Die Konsistenz muss bei Bearbeitung des Mörtels über drei Minuten 
hinaus konstant bleiben. 

b) Der Mörtel soll sich von der Kelle glatt und vollkommen ablösen 
und bei einem Fall von 500 mm Höhe seinen Zusammenhang be- 
wahren, ohne Risse zu erhalten. 

c) Der Mörtel soll, in der Hand zusammengeballt, rasch Kugelform 
annehmen und derartig kohärent sein, dass nichts an der Handfläche 
haften bleibt Beim Fall aus 500 mm Höhe soll die Kugel sich nur 
etwas abplatten dürfen, sonst aber ihre Form bewahren, ohne Risse 
zu erhalten. 

d) Die Wassermenge soll so bemessen werden, dass die geringste Ver- 
mehrung derselben den Mörtel merklich verändert, d. h. verflüssigt. 

9. Bindezeit: Ermittlung, wie üblich, durch die Vicatnadel. 

10. Volumenbeständigkeit: Kuchenprobe unter Wasser. 

11. Zugfestigkeit der Probekörper aus reinem Cement: Herstellung: 
18 Proben für drei Altersklassen von 7, 28 und 84 Tagen. Die Probekörper 



ENGLISCHE NORMEN 295 



nach Fahnehjelms Modell (Form einer Oeige) werden, wie üblich, ein- 
geschlagen und auf dem Apparate von Dr. Michaelis zerrissen. 

12. Die Zugfestigkeit der Proben aus reinem Cement soll nach sieben 
Tagen 20 kg, nach 28 Tagen 35 kg pro Quadratcentimeter betragen. 

13. Die 28-Tageproben aus reinem Cement müssen zum wenigsten 5 kg 
höher sein als die 7-Tageproben, sofern sie nicht mindestens 55 kg pro 
Quadratcentimeter betragen haben. 

14. Die Zugfestigkeit des reinen Cementes soll nach 84 Tagen wenigstens 
45 kg betragen. Ausserdem soll sie die 28-Tagefestigkeit überschreiten, wenn 
dieselbe nicht mindestens 55 kg betrug. 

15. Sand für den Normalmörtel: Als solcher wird ein Quarzsand von 
Cherbourg angewendet, der gut gewaschen, getrocknet und durch Absieben 
zwischen zwei Sieben von 64 und 144 Maschen erhalten wird. 

16. Anfertigung der Sandproben: 18 Proben, je sechs für drei Alters- 
klassen, von denen stets nur drei auf einmal mit 12% Seewasser anzumachen 
sind, und welche in der gewöhnlichen Weise eingeschlagen werden. Art 
und Termine der Prüfung wie ad 11. 

17. Die Normalmörtel-Zugfestigkeit soll nach sieben Tagen 8 kg, nach 
28 Tagen 15 kg pro Quadratcentimeter betragen. 

18. Die 28-Tagefestigkeit soll mindestens 2 kg höher sein als diejenige 
nach sieben Tagen. 

19. Die Zugfestigkeit nach 84 Tagen muss mindestens 18 kg pro 
Quadratcentimeter betragen und auf jeden Fall höher sein als diejenige nach 
28 Tagen. 

20. Die Lieferung erfolgt in Säcken ä 50 kg netto. 

etc. etc. 



F. Auszog aas englischen Bestimmungen. 

1. Beschaffenheit: Der Cement soll durch Brennen einer innigen Mischung 
von kohlensaurem Kalk und Ton hergestellt sein, unter Ausschluss jedweder 
anderweitigen Beimischung. 

2. Gewicht: Das Hektolitergewicht soll nicht unter 130 kg betragen, 
wobei der Cement vorsichtig und ohne Rütteln in das Massgefäss einzu- 
geben ist. 

3. Festigkeit: Der reine Cement soll nach sieben Tagen (einen Tag an 
feuchter Luft, sechs Tage unter Wasser) wenigstens 25 kg per Quadrat- 
centimeter und nach 28 Tagen (einen Tag an feuchter Luft, 27 Tage unter 
Wasser) wenigstens 35 kg per Quadratcentimeter Zugfestigkeit aufweisen. 

4. Normalmörtel: Derselbe wird mit 1 Cement zu 3 Sand angemacht; seine 
Zugfestigkeit soll (in entsprechender Weise wie ad 3) nach sieben Tagen 
8 kg per Quadratcentimeter, nach 28 Tagen 15 kg per Quadratcentimeter 
betragen. 
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5. Normalsand: Der Sand für den Normalmörtel soll reiner Quarzsand 
und zwischen zwei Sieben von 60 und 120 Maschen per Quadratcentimeter 
abgesiebt sein. 

6. Abbindezeit: Bei einer Temperatur von 15 bis 18® C soll der Cement 
nicht vor einer halben und nicht nach drei Stunden abzubinden anfangen; 
er soll alsdann femer in längstens zwölf Stunden abgebunden haben. 

7. Feinheit: Der Cement soll nicht mehr als 15 % Rückstand auf dem 
900-Maschensiebe nachlassen. 

etc. etc. 
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